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موم و وه هه هو موه وم موه 


مقدمة المترجم 


لعل أول ما جذب انتباهي إلى هذا الكتاب» هو تقديمه لكم هائل من المعلومات العلمية 
لقيّمة في مجالات مختلفة (علوم الفيزياء والأرض والحياة) ضمن إطار أدبي قصصي مع 
وجذاب. فهو يحسسك بعايشة أحداث كل قصة من قصص الاكتشافات الائة التي صاغت 
تفاصيل حياتنا المعاصرة ودخلت في صميم یومیاتما وأحدائها. يسمح لك بالتعرف على 
شخوصها وأبطاهاء والإطلاع على آرائهم ومواقفهم: وأحيانا آراء ومواقف غيرهم تجاههم. 
الأهم من كل ذلك. يريك مدى ما توا به من صبر وعزم ومثابرة على ما ووا تحقيقه في 
مجالاتهم المختارة- دائماء وقابليتهم على اغتنام الفرص ببصيرة متقدة وتدَبر مذهل صانعين 
صروحا من الإنجازات افائلة من أشياء كانت تافهة وعديمة الجدوى بنظر غيرهم- أحیان. 

هكذاء يجد القارئ نفسه متوغلاً في ثنايا الكتاب بسهولة ويسرء متنقلاً من قصة 
اكتشاف لآخر بانسيابية وسلاست ولو ۸ يكن ذاك الحقل المتناول من اختصاصه أو لم يكن 
لديه سابق علم به. 

الجانب الآخر الذي يضيف على قيمة هذا الكتاب وقیْزه. هو ترتيب تناوله لهذه 
الثروة من المعلومات العلمية بشكل يزيد من سهولة التعامل معها ویکشسر من الفائدة 
المرجوة منها. إذ يعرض فا بعسلسل زمني متناسق» مستهلا قصة كل اكتشاف بسنة 
الاكتشاف ونبذة مختصرة عن تعريفه وتعريف مكتشفه. ثم يُطلعك على سبب اختیاره ضمن 
قائمة المائة العظمى من حيث حسمه لما سبق من معلومات خاطئة - و أحيانا أساطير- 
حول الموضوع المعني» أو إذهاله لعاله الحاضر بمعلومات وحقائق غفل عنها الجميع, ومن ثم 
تأثيراته وتطبيقاته في عالنا المعاصر. ۰ 

بعدها يبدأ الكتاب بسرد قصة الاكتشاف مع التسواریخ المرفققة والأحداث المتواليسة 
والشخوص العنيين بذاك الاكتشاف حت تم البّت فيه بشكله النهائي المتعارف عليه الیوم» وذلك 
في نسق قصصي وتأريخي أخاذ لا يخلو أحيانا من الطرافة والامتاع. وني نماية کل موضوع, هنالك 
معلومة طريفة تعرض لحقيقة علمية غالباً ما تكون جديدة وضمن نسق مسل جميل. 

أما نماية الكتاب» فتتضمن ثلاثة ملاحق, أوفا جدول بترتيسب الاكتشافات جميعاً 
حسب الحقول المعنية مع ذكر اسم الکتشف وتأريخ الا کتشاف. والثايي یتسضمن قائمة 
أبجدية بأسماء العلماء الذين ابرزوا في مناقشات الكتاب» كل مع اكتشافه والعام الذي شهد 
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حدوثه. أما الملحق الثالث» فيعتبر قائمة بأربعين اكتشافاً اضافیاً مهماً ساهم تقريباً في بلورة 
قائمة المائة العظمى. 

الشيء الآخر الملفت للانتباه أثناء قراءة هذا الكتاب» هو صوت الكاتب في سرده 
لمواضيع اكتشافاته وقصصهاء إذ يحسسك الكاتب بمرافقته إياك في خوض ثنايا كتابه ها 
يبديه بين الحين والآخر من آراء ذاتية تنم عن شخصيته ومواقفه تجاه ما يتعامل معه من 
حقائق ووقائع- هذا من ناحية. 

و من ناحية أخرى يجب ألا ندسى بأن الكتاب ذاته مبني على انتقاء كاتبه لانسة من 
الاكتشافات العظمى على مر الزمن بمعاييره وأدواته السبعة التي ذكرها في المقدمة. والتي 
تنم عن كثير من الحساسية وحسن الانتقای ولكن يبقى ما ترتب عليها من اختيار هسذه 
الاكتشافات-ضمن آلاف من الاكتشافات التي زخر يما العلم في مسيرته عبر الزمن- 
معاییر ذاتية وبالتالي نسبية في الأخير» وعليه يحق للقارئ-كما حق لي- أن يبدي أرائه 
الشخصية حوها ومن الممكن جداً أن يرى فيها ما يناقض أفكاره ومعتقداته الشخصية. 

لكن هذا لا يفسد في الود قضية بل عکن أن يضيف على أهمية الكتاب ومتعته» من 
خلال إتاحته للقارئ أيضاً فرصة ومجالا للمشاركة والتفكير, وأحياناً المزايدة على أفكار أو 
آراء أو اختيارات معينة تناولها هذا الكتاب بين دفتيه. 

من هذا المنطلق» تعمدت أن أضيف على النص الأصلي المترجّم هوامش من تأليفي 
وإعدادي كلما شعرت بضرورة ذلك. وهي نفسها الملاحظات التي دونتها بخط يدي على دفتر 
ملاحظای الرافق للنسخة الأصلية من الكتاب- كما تعودت أن أفعل مع أي كتاب آخر أتقدم 
بقراءته. أما الضرورة فكثيراً ما أنت عند بعض نقاط النص الأصلي التي ارتأيت أن أعلّق عليهاء 
إما لکوفا تحتوي على تعابير قد يستغلق على قاری العربية فهمها باعتبارها تخص الثقافة 
الأجنبية» أو لأنني ابتغيت من وراءها زيادة في توضيح مصطلحات علمية أو نظريات أحسست 
نما بحاجة إلى شرح أقرب للفهم والاستيعاب. وقد اعتمدت في ذلك على عدد من أمهات 
المراجع العلمية . وكذلك مواقع الكترونية ذائعة الصيت ومشهودة الاعتماد والتوثيق. 

لكن, في الأخير لست أنا ولا القارئ العزيز صاحب الأفكار المعتمدة في الكتاب أو 
الاختيارات المائة المنتقاة من بين الاكتشافات التي اكتظت با أروقة العلم منذ بدء التاريخ 
وليوم الناس هذاء بل من شأن الكاتب وحده التمتع بهذا الحق» طالا تكفل هو بمشقة هذا 
العبء التقيل ليقدمه لنا ضمن هذا النسق والترتيب. 

د. جکر عبدالله 
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القد مه 


الا کتشاف! هذه الكلمة بالذات ترسل وخزات خفية تجعلك تنتفض من مكانك» ‏ 
وئسرع من نبضك. الا کتشافات هي لحظات ال «آه» ها! فهمت!» وال «يوريكا! 
وجدقا!». 

كل شخص يتوق إلى اكتشاف شيء ما- أي شيء! الاكتشاف هو العثور على أو 
مراقبة شيء ما جديد- شيء لم يُعرف ول يُلاحظ من قبل. هو الانتباه لما كان هنالك دوما 
ولكن غفل عنه الجميع سابقا. هو الامتداد لمناطق تقبع في اجهول حيث لم يمسسها بشر. 
فالاكتشافات تفتح آفاقا جديدة, تمد ببصائر جديدة, وتخلق حظوظا واسعة. وهي تدلل 
على تطور وتقدم الحضارات البشريةءو تتقدم بمعرفة الإنسان. 

يسعى الحلفون بقاعة المحكمة لکشف الحقيقة, وعلى غرارهم يكتشف علماء 
الأنشروبولوجيا أعمالاً صنعتها آنامل بشرية من حضارات وثقافات سالفة. كما يحاول 
الأشخاص الخاضعون للعلاج النفسي كشف ذاقم. 

عندما نقول أن كولومبس «اكتشف» العام الجديد, لا نقصد أنه خلقه. طوّرة. 
صممه» أو ابتكره. لطالما كان العالم الجديد هناك فقد عاش عليه سكانه الأصليون لآلاف 
السنین قبل وصول كولومبس إليهم عام 1492م. وسبقوه في معرفة جزر الكاريي بوقت 
طويل دون أن يحتاجوا إلى أوري ليكتشفها هم بالتأكيد. ما فعله كولومبس أنه أحاط 
الجتمعات الأوربية علما هذه القارة الجديدة. فقد كان أول أوربي يحدد موقع هذه الكتلة 
الأرضية الجديدة ويضعها على الخريطة. هذا ما جعل من عمله اکتشافا. 

عادة ما لا تكون الاكتشافات متوقعة. فها هي فيرا روبن تكتشف المادة المعتمة 
الكونية عام 1970م في حين لم تكن تقصد البحث عنها قط. في الحقيقة, ۸ تع بتواجد شيء 
كهذا حتى اثبت اكتشافها ذلك. بل وحتى اضطرت أن تبتكر له اسما (المادة المعتمة) بعد أن 
اکتشفت تواجده. 

بنی الا کتشاف أحياناً على عمل سابق اضطلع به علماء آخرون ولکن ليس الأمر 
كذلك في آغلب الأحايين. بعض الا کتشافات هي حصلة لسنین طوال من البحث تکبّسدها 
العام الکتشف. مرة آخری, ليس هذا بالواقع في اکتشافات تضاهي نقانضها عددا. إذ 


۱ 11 
تحمیل المزید من الکتب : 01©. 81121306 


عادة ما تأي الاكتشافات فجأة وغثل نقاط انطلاق لحقول جديدة من الدراسة أو نقاط 
تركيز جديدة على ما يتواجد من حقول علمية. 

لم دراسة الاكتشافات؟ لأن الاكتشافات تخطط لاتجاه تطور الإنسان وتقدمه. 
اكتشافات اليوم ستصوغ عالم الغد. والاكتشافات المهمة تحدد الاتجاهات التي يأخذ العلم 
با ما يؤمن العلماء به. والكيفية التي تتغير يما نظرتنا للعالم على مر الزمن. فاكتشاف 
الاكتشافات ترسم درب العلم وتقدمه كما تُظهر علامات جهاز الطافية مسلك قناة ملتوية 
عبر خلیج ماني سطحي واسع. 

عادة ما تمئل الاکتشافات أفكاراً ومفاهیم راديكالية جديدة. فهي تخلق» في الواقعء 
جميع حالات افجران القطعي عما سبق من معرفة وحياة وتفکیر. إن هذه الا کس‌شافات 
العلمية تضاهي في أهميتها لتطورنا أهمية التغیرات التطورية في ال 1((۸ الخاص بناء والي 
سمحت لا بالتكيّف جسديا لبيئاتنا المتغيرة. 

يصف هذا الكتاب باختصار أعظم مائة اكتشاف علمي على مر الزمن تلك التي كان 
ها التأثير الأعظم على تطور علم الإنسان وتفكيره. دعوب أوضح المعنى بشكل أضبط: 

الأعظم: «ذو الأهمية القصوی. أعلى بكثير في بعض من نوعية أو درجة الفهم» 
(قاموس كلية ويبستر الجديدة). 

الا کتشاف: أول مرة يُرى فیها شيء ما یکشف عنه يدرك أو يُعرف. 

العلم: أي من الفرو ع احددة للمعرفة العلمية (العلوم الفيزيائية, علوم الأرض» 
وعلوم الحياة) التي تشتق العرفة عن النظامي من الراقبة والدراسة والتجریب. 

مر الزمن: التاریخ المسّجل (المدوّن) للحضارات البشریة. 

یصف هذا الكتاب»إذن» لعملية الکشف عن العلومات العلمية الأساسية حول 
الا کتشافات العلمية المائة ذات الأهمية القصوی على مر التاریخ السجل للبشر. وادراکها 
بالتالي. فهي کبری وأهم الا کتشافات من بين جميع الألوف من قريناقا العلمية. هذه هي 
الا کتشافات العلمية التي تمثل الجهود العظمی التي بذها الأفضل والأذكى في عالم العلم. 

هنالك مواضع عديدة من التطور البشري وأنواع عدة من الاكتشافات المهمة ۸ يتم 
تضمينها هنا- على سبيل المغالء الاكتشافات في الفن, التراث, الاستطلاع» الفل‌سفتة ۱ 
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اجتمع. التاريخ, والدين. كما واستثنیت الاكتشافات العلمية التي لا عكن إعزاؤها إلى 
عمل فرد واحد أو جموعة صغيرة من المشتركين. فمسألة ارتفاع حرارة الكرة الأرضية؛ 
مثلاً, تعتبر بؤرة بحثية رئيسة في زماننا هذاء فقد يكون اكتشافها ضروريا لحياة ملايين إن 
لم يكن بلايين- من البشر. على أية حال. لا يمكن منح شرف هذا الاكتشاف لأي شخص 
معين. ينتشر ثلاثون باحثاء على أقل تقدير» على امتداد خمسة وعشرين عاماً لكل منهم يد 
في صياغة هذا الاكتشاف العالمي. لهذا لم أدرجه ضمن قائمتي للاكتشافات المائة. 

إنك بصدد اللقاء بالعديد من عمالقة العلم في هذا الكتاب. العديد- لكن بالتأكيد 
ليس الجميع. هناك العديد من ساهموا في التاريخ والتفكير العلمي مساهمة رئيسية دون أن 
يكتشفوا اكتشافاً محدداً واحدا يمكن تأهيله ضمن المائة العظمى. غاب العدید من أعظم 
مفكري ومكتشفي العالم لأن اكتشافاقم لا صنف كاكتشافات علمية. 

بصورقا الطبيعيةء لا لتمس الاكتشافات أو صنع اسستجابة لاحتياجات عملية 
متواجدق. كما هي الاختراعات. فالاكتشافات هي التي توسّع بالمعرفة والفهم اللبشريينء 
وعادة ما پلزم العلماء عقودا (إن لم يكن قرونا) لاستيعاب وتقدير اكتشافات تتضح لهم 
ضرورقا وأهميتها أخيرً. لعل خير منال على ذلك هو اکتشاف غريغور مدل لفهسوم 
الوراثة. لا أحد ميّز أشمية هذا الاكتشاف لأكثر من حمسين عاما- رغم أننا نعتبره الآن 
حجر الأساس لعلم الوراثة. أما نظرية آینشتاین في النسبية فقد عرفت لتوها اكتشافاً كبيرا. 
ولكن بعد قرن من هذا الاكتشاف لا زال العلماء يكافحون لفهم معناه وكيفية استعماله 
بینما نتذرع الفضاء أبعد فأبعد. 

ليس هذا بالحال مع اختراع كبير. فعملية الاختراع ترکز على اسستحداث أجهزة 
ومنتجات عملية؛ والخترعون يطبّقون الفهم والعرفة لحل مشاكل متواجدة حرجة. إن 
للاختراعات العظيمة استعمالاً عملیاً فورياً. 

على النقيض من ذلكء فنظرية آينشتاين في النسبية؛ مثلاء لم تأت بالجديد من المنتجات 
أو الممارسات أو المفاهيم التي تؤثر على حياتنا اليومية» كما لم يأت به اكتشاف كبلر 
للمدارات الإهليليجية للكواكب حول الشمس. ينطبق الأمر ذاته على اكتشاف ألفريد 
فيغنر بانجراف القارات. مع هذاء بمثل كل منها تقدماً عظيماً لا يمكن تعويض أهميته في 
(دراکنا لعالمنا وللكون من حولنا. 


كانت لدي ثلاثة أغراض رئيسية في صياغة وتحرير هذا الکتاب: 
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1. لأقدم اكتشافات علمية أساسية وأظهر تأثيرها على تفكيرنا وفهمنا. 

2. لأقدم كل اكتشاف ضمن الكتلة الموحّدة للتقدم والتطور العلمي المستمر. 

3. لأببّن عملية خوض الاستطلاع العلمي ضمن سياق هذه الاكتشافات. 

إن من الممتع ملاحظة أن العلماء المقترنين يمذه الاكتشافات العلمية المائة العظمى 
يتقاسمون بينهم مات وصفات أكثر قياسا با يتقاسمه أولئك المقترنون بالاختراعات العلمية 
المائة العظمى (أنظر إلى كتابي الذي يحمل عنواك The 100 Greatest Science‏ 

.)][nventions, Libraries Unlimited, 2005‏ فالعلماء المدرجون في هذا الكتاب - 

من حققوا اكتشافات علمية عظيمة- نبغوا عموما في الرياضيات أثناء دراستهم المدرسية 
ونالوا شهادات ودرجات متقدمة في العلوم أو الهندسة. 

افتتدت هذه الزمرة بسحر الطبيعة والعام من حوهاء غمرها شغف قوي بمجالاهما 
العلمية والعملية, كانت بالعادة محترفة من الأساس في حقوها عندما أتت باكتشافاهًا المهيبة. 
یل اكتشافات هؤلاء العلماء لأن تكون حصيلة لجهد مكرّس ومبادرة خلآقة. أمتعهم 
جانب ما من میداشم العلمي وعملوا بجد لساعات طوال من التفایي والإهام. مؤلاء هم 
رجال ونساء مؤثرون يمكننا أن نتخذ منهم علماء نموذجيين محظوظين بفرصهم» ويمكن 
الاقتداء بم في كيفية استغلالهم هذه الفرص وتطبيقهم لعايبر الإخلاص والاجتهاد في 
حقوهم المختارة. 

إنه من المثير للدهشة أيضاً اعتبار كم هي حديثة العديد من هذه الاكتشافات التي 
نعدها من المسلمات جا ومن باب العرفة العامة والبديهية . فانتشار قاع البحر اكتشف قبل 
مسين عاما فقط. تواجد مجرات أخرى قبل ثمانين عاماً فقط. وتواجد النيوترونات قبل 
سبعين عاماً لا أكثر. .اكتشف العلم الطبيعة الحقيقة للديناصورات وسلوكها قبل ثلاثين عاماً 
وللاندماج النووي قبل سین عاماً فقط. كما أن لفهوم النظام البيئي (الإيكوسيستم) 
عمرا لا یتعدیم السبعين سنة, أي بعمر مفهوم الأيض الغذائي. مع كل هذا فان كل واحد 
من هذه المفاهيم قد حاك بنفسه ضمن نسيج المعرفة العامة الشائعة جميع الأمريكيين. 

كان علي استحداث بعض العاییر لمفاضلة وترتيب الاكتشافات العلمية العديدة» حيث 
كان علي الاختيار من بين آلاف الاكتشافات حرفیا. هذه هي المعايير السبعة التي 
استعملتها: 
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1. هل بمثل هذا الاكتشاف تفكيراً جدیدا بحق, أم جرد تنقية وتحسين لمفهوم ما 
متواجد بالأساس؟ 

2 ما هو الحد الذي غير إليه هذا الاكتشاف التوجه والبحث العلمي وأعاد من 
تشكيلهما؟ هل غيّر هذا الاكتشاف من الطريقة التي ينظر جا العلم إلى العالم تغييراً جوهریا؟ 
هل غيّر أو أعاد توجيه الطريقة التي يفكّر ويتصرف جا العلماء بشكل جذري؟ 

3. ما أ*مية هذا الاكتشاف بالدسبة لتطور ذاك الحقل المعيّن من العلم؟ 

4. هل هذا الاكتشاف تأثيرات طويلة المدى على تطور الانسان؟ هل ترَشّح تأثيرها 
خلال تفاصيل حياتنا اليومية؟ 

5. هل يندرج هذا الاكتشاف ضمن حقل معروف من العلم؟ هل هو اكتشاف 
علمي؟ 

6 هل أمثل اتساع وتنوع الحقول والحقول الثانوية والاختصاصات العلمية العديدة 
على نحو كاف؟ 

7. هل مکن أن يُعزى هذا الاكتشاف إلى شخص واحد بشكل صحيح وكذلك 
لحدث واحد أو جهد بحثي مطوّل واحد؟ 

هناك العديد من الاكتشافات القيّمة والعديد من العلماء القديرين نتقصهم التقطيع 
النهائي لسيناريوهات ومجريات أعمالهم ليتم تثيلهم هناء لكنهم جیعا جديرون بالدراسة 
والتصفيق. بمكنك أن تجد الاكتشافات التي تفضلها أنت وتبحث فيها وفي مساهماقا (أنظر 
إلى الملحق رقم 3 للحصول على مقترحات إضافية). 

يتضمن العديد من المواد التي تم تناوها في هذا الكتاب اكتشافين اثنين نظراً لتوئق 
ارتباطهماء ولأن أياً منهما غير مؤهل ليكون ضمن قائمة لمائة العظمى على حدة. ولکسن 
إلحاقهما ببعض يضفي عليهما أهمية أعظم بكثير ما يوحي به تأثيرهما على انفراد. 

تمتع يمذه القصص. تلذذ بحكمة وعظمة هذه الاكتشافات. ابحث عن تلك المفضلة 
لديك آنت. ثم ابحث فيها وشارك بخلق قصص الاكتشاف الخاصة بك! 
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العتلات و الطفو 
Levers and Buoyancy‏ 
كتشاف 260 ق.م 
۳ ی 3 5 آن | RET‏ 


سنة الا 


لاذا يعد هذا الاکتشاف ضمن المائة العظمی؟ 


إن مفهومي الطفو ریدفع الاء جسما نحو الأعلى بقوة تساوي وزن الاء الزاح من قبل 
الجسم) والعتلات (القوة الکابسة على طرف من العتلة تخلق قوة رافعة على الطرف الآخر 
تتناسب وطولي جانيي العتلة» بشكلان الاساس للعلم الكمي وافندسة بأكملهما. فهماً 
بمثلان أولى الانجازات 5 مرية في فهم العلاقات والروابط المتواجدة في العلم 
الفيزيائي من حولنا واب د ية لوصف الظواهر الفيزيائية للعام. لقد اعتمدت 
أعداد لا حصر ها من التطورء المندسية والعلمية على هذين الاكتشافين. 

كيف جاء هذا الاک الا 


في عام260 ق.م. درس #قيدس ۱6065 ۸ البالغ من العمر ستا وعشرين سنة 


علمين معروفين - الفلك وافندسة- في سيراك 53-5 في أحد الأيام جذب انتبباه 
أر ميدس أربعة صبيان یلعبون على الشاطى بلوح ۰ ا | بموازنة اللوح على 
صخرة بارتفاع الخاصرة, ثم امتطى أحد الصبيان, ٠‏ ۸" ينما قفز أصدقاؤه 


الثلائة بقوة على النهاية الأخرى, فكانت النتيجة أن قُذف ب .ىن الوحيد في الهواء. 

زحلق الصبيان اللوح عن المركز على طول صخرقم الوازنة بحيث بقي ربع واحسد 
فقط منه على الطرف القصير. صعد ثلاثة منهم على الطرف القصبر العالي» ثم وثب رابعهم 
على الطرف الطويل المرتفع فحطمه وأسقطه على الرمل طارحاً باصدقائه الثلائة في الهواء. 

استمتع أرحميدس يمذا المشهد الطریف. وعقد عزمه على فهم البادی التي سمحت 
بكل سهولة لوزن صغير (صبي واحد) برفع وزن كبير (ثلاثة صبيان). 

استخدم آرهیدس شریطاً من الخشب وقوالب خشبية صغيرة لشكيل الصبيان 
ولوحهم الخشبي الطافي» بينما صنع قالباً مثلث الشكل لتشكيل صخرقم. أثناء موازنته 
مجاميع مختلفة من الأوزان على كلتا فايتي العتلة 16۷6۲ (كلمة 72۷۵۳ مشتقة عن اللاتينية 
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بمعنى «أن ترفع»). أجرى أرحميدس قياساته وأدرك بأن العتلات كانت تخسضع في عملها 
لإحدى تناسبات إقليدس. كان يجب على القوة (الوزن) التي تضغط على كل من طرفي 
العتلة نحو الأسفل أن تتناسب مع طول اللوح على طرفي نقطة التسوازن كليهما. لقد 
اكتشف بذلك الفهوم الرياضي للعتلات. نظام الرفع الأكثر شیوعا وأساسية يتم ابتكاره 
على الإطلاق. 

بعدها بخمسة عشر عاماًء أي في عام 245 ق.م.. أمر آرفیدس من قبل الملك 
هيروت King Hieron‏ ليكتشف فيما لو أن صائغاً قد غشه أم لا. إذ كان الملك هيرون 
قد أعطى الصائغ وزناً من الذهب وطلب منه أن يصوغ له تاجاً من الذهب الخالص. رغم 
أن التاج كان يزن نفس وزن الذهب الأصلي تماما إلا أن ا ملك توقع بان يكون الصائغ قد 
لف طبقة خفيفة من الذهب حول معدن آخر أبخس قيمة في الداخل. كان المطلوب من 
آرمیدس أن يكتشف فيما لو كان التاج من الذهب الخالص دون تحطيمه. 

لقد بدت تلك مهمة مستحيلة من نوعها. على أية حال, بينما كان آرمیدس يستحم 
في حمام عام» لاحظ يده طافية على سطح الاء, وبدات فكرة غامضة تتبلور في ذهنه. 
سحب بيده كاملة تحت السطح, ثم استرخى ثانية فرجعت يده تطفو من جديد. 

فض داخل اخوض. فانحسر مستوى الاء عن جوانب الحوض. جلس ثانية» ارتفع 
مستوى الماء من جدید.فعندما جلس» ارتفع الماء لمستوى أعلى وشعر بنفسه أخف وزناًء 
بينما انخفض مستوى الماء وشعر بنفسه أثقل وزناً لدى فوضه. لا بد أن الماء كان يدفع 
بجسمه الغمور نحو الأعلى ما أضفى عليه شعوراً بالخفة. 

حمل أرحميدس حجرا وقالباً من الخشب بنفس الحجم تقريباً وغمرهما في الماء. غاص 
الحجر ولكنه بدا أخف وزناء في حين كان عليه أن يدفع بالخشب نحو الأسفل حتی يغمره. 
لقد دل ذلك على أن الماء كان يدفع الجسم نحو الأعلى بقوة تناسب كمية الماء الزاح من 
قبل الجسم (حجم الجسم) وليس وزن الجسم. أما الثقل الذي بدا عليه الجسم في الماء فلا 
بد وكان متناسباً مع كثافة الجسم (مقدار ما ورت كل وحدة حجم منه). 

أوحى هذا لأرحميدس بالاجابة على سؤال الملك. فرجع أدراجه إلى اللك محمّلاً عفتاح 
اللغز, الكثافة. لو كان التاج مصنوعاً من معدن ما آخر بدلاً عن الذهب, فان يإمكانه أن 
يزن الوزن ذاته ولكنه سيمتلك كثافة مختلفة وسيحتل بالتالي حجماً مختلفاً. 
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غمس بالتاج ووزن مکافی من الذهب في قدر كبير من الاء فأزاح التاج كمية أكثر 
من الاء وبالتالي اتضح أنه مزيف. لكن الأهم من إظهار غش الصائغ بالنسبة لناء أن 
آرهیدس قد اكتشف مبداً الطفو والذي يقضي بأن الماء يدفع بالأجسام نحو الأعلى بقوة 
تساوي كمية الماء التي تزيحها هذه الأجسام. 
حقائق طريفة: لدى اكتشافه لفهوم الطفی قفز أر ميدس من 
الحمام وصاح بالكلمات التي اشتهرت من بعده إلى الأبد: 
»Eurek2!«‏ «يوريكا!» ععنی «وجدقا!». أصبحت هذه الكلمسة 
شعاراً لولاية كاليفورنيا الأمريكية عندما صاح ها عمال المناجم 
الأوائل المهاجرون إلى هناك بحثاً عن الذهب» ووجدوه فعلاً. 
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الشمس مركز الكون 
The Sun is the Center of the Universe‏ 
سنة الاكتشاف 0م 


اما مد یی الشبمس هي مرک ركز الكود نوا والار ض ندو احم 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الانة العظمى؟ 

لقد غرف عن كوبرنيكوس قياساته ومراقباته للكواكب والنجوم. فقد اعتمد في ذلك 
على تجميع ومطاوعة ومقارنة مراقبات وملاحظات العديد من الفلكيين الذين سبقوه في هذا 
المضمار, متحدياً في الو ذ ذكرة قديمة عمرها ألفي سنة مؤداها أن الأرض ساكنة في 
مركز الكون وتدور في ٠ * ١‏ را كواكب والنجوم. بمثل عمله هذا نقطة انطلاق 
لفهمنا الحالي للكون من حول الفلك الحديث 

و يرجع لكوبرنيكوس ال اء“ كونه أول من اعتمد طريقة الراقبة العلمية 
كأساس لتطوير نظرية علمية رف ن ان يعتم' 2 لافه من العلماء على الفكر والمنطق 
لبناء نظرياهم). فبهذا يعتبر كوبرنيكوس أول من 27 عم الفلك الحديث 
ومبادئ الطرق العلمية الحديثة. 

كيف جاء الاكتشاف؟ 


فور تخرجه من جامعة بولونيا بإيطاليا سنة 1499م عُسيّن كوبرنيكوس كاهساً في 
الكنيسة الكاثوليكية وققل راجعا إلى بلده الأصلي بولندة لیعمسل مع عمه الأس قف 
فاتزیتر ود ۷۵62۵0۲۵06 1315000 بكاتدرانية فروينبيرغ» التي حظي فيها بالاقامة في 
الطابق العلوي حيث بمكنه مواصلة قیاساته الفلكية. 

كان الناس حينها لا یزالون يؤمنون بالنموذج الكو الذي قدمه العام الاغريقي 
بطليموس" ۳۱01670 قبل ما يزيد على 1500 عام والذي قضى بجعل الأرض عركرا 


* بطليموس: هو كلاوديوس بطليموس 15401611186115 0181101115)) رياضي و جغرافي و فلكي و مجم 
من أصل هلليني, ولد في مصر قربياً من طابة و توفي في الإسكندرية حوالي العام 168ق.م- المترجم. 
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ساکنا للکون. تدور في فلكها الشمس مع بقية الكواكب عدارات دائرية عظيمة بینسا 
كانت النجوم البعيدة جانمة على الغلاف الكروي الجبار للکون. لکن القیاسات الدقيقة 
لحركة الکواکب ۸ تطابق موذج بطلیموس قط! 

هکذا. اضطر الفلکیون إلى تحویر نموذج بطلیموس وذلك ياضافة حلقات أخرى 
ضمن الحلقات الأصلية - أو أفلاك تدويرية 0170165-[0ع- داعین بان کل کو کب يسير 
على فلك حلقي صغیر (فلك تدويري) يدور بدوره على الحلقة الفلكية الكبيرة لذاك 
الكوكب حول الأرض. قرناً بعد قرن» تراكمت أخطاء جديدة حتى في اللمسوذج احور 
لبطلیموس, حيث استمر العلماء في اضافتهم للأفلاك التدويرية الواحد تلو الآخر فصارت 
الكواكب تتحرك على أفلاك تدويرية ضمن أفلاك تدويرية أخرى. 

هم كوبرنيكوس أن يستغل التطورات التقنية «الحديثة» التي شهدها القرن السادس 
عشر عله يُحَسِّن على قياسات بطليموس وبالتالي يحذف بعض الأفلاك التدويرية المتداخلة: 
الأمر الذي دفعه إلى قياس مواقع الكواكب باجتهاد ومثابرة كل ليلة ولدة تقارب العشرين 
عاماً. لکن جداول ملاحظاته لم تسعفه في مبتغاه. 

و بمرور السنین؛ خَطْرَ لكوبرنيكوس التفكير با يمكن أن تبدو عليه حركة كوكب ما 
فيما لو روقبت من على كوكب متحرك آخر. وعندما لاحظ أن قياساته الجديدة كانست 
أكثر دقة في توقع الحركات الحقيقة للكواكب» بدأ يفكر فيما هو أبعد من ذلك: كيف 
ستبدو حركة الكواكب فيما لو تحركت الأرض هذه المرة؟! ولم تمض فترة طويلة حتى بان 
المنطق في هذا الافتراض. 

لقد ظهر كل كوكب بمسافات متباينة عن الأرض بتباين أوقات السنة. فأدرك 
كوبرنيكوس بان هذا يعني أن الأرض لا عکن أن تكون واقعة في مركز الأفلاك الدائرية 
هذه الكواكب. 

خلال عشرين سنة من المتابعة والمراقبة اتضح له أن الشمس هي الوحيدة التي لم تتباين 
في حجمها الظاهري على مر السنة, دلالة على ثبوت المسافة الفاصلة بينها وبين الأرض. 
فبینما لا يجدر بالأرض أن تكون بالمركز فان الشمس جديرة حقاً بذلك. وإمعاناً في الإيمان 
يهذه الفكرة الجديدة» شرع كوبرنيكوس لفوره باعادة قياساته واضعاً الشمس في مركز 
الكون والأرض في فلك حوفا. ولشد ما كانت دهشته عندما تمكن من التخلص من جميع 
الأفلاك التدويرية المتداخلة في حين كانت الكواكب المعروفة تتحرك ضمن أفلاك دائرية 
بسيطة حول الشمس! 
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و لكن بقي التحدي الأكبر: هل سيؤمن أحد بالنموذج الكو الجديد لکوبرنیکوس؟ 
لقد آمن العالم أجمع - و خصوصا الكنيسة الكاثوليكية المتنفذة بكون أرضي المركز. وهذا 
ما جعل كوبرنيكوس يحتفظ بسرية اكتشافه خلال حياته خوفاً من العقاب الكنسيء حتى تم 
الإفشاء به عام 1543م. وحتى في ذلك الحين» كان هذا الاكتشاف العظيم مبعناً لازدراء 
وسخرية الكنيسة والفلكيين والأوساط اجامعية. وصبر العالم ستين سنة أخرى ليعي صحة 
هذا الاكتشاف وذلك من خلال أعمال يوهانيس کبلر 167162 101227۳065 و من ثم 
غاليليو غاليلي 0211161 62811160. 

)2 حقائق طريضة: يمكن للشمس أن تحوي ما يقارب المليون من كواكب 
۵ شبيهة الأرض بداخلها. لكن هذا يتغير ببطء فحوالي 4,5 رطل من 
ضوء الشمس یضرب الأرض کل انية. 
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التشريح البش ري 


Human Anatomy 


سنة الاكتشاف 1543م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

لين القرن السادس الميلادي» كان الأطباء يعتمدون على مصادر للتشريح البشري 
آلفت معظمها على أساس تجارب على الحيوانات. لا عجب»إذن» آفما كانت تحتوي على 
كثير من الخرافات فتخخطأ أكثر نما تصيب. كان فازيليّس أول من تناول تشريح الجسم 
الآدمي كمادة لدراسته, معتمدا على الوسائل العلمية المتمثلة بالتجارب الفسلجية وطريقة 
المعاينة الباشرة. فكانت شروحاته الأدق والأضبط عن تركيب وعمسل أعضاء جسم 
الإنسان. ش 

قرّض عمل فازيليّس من ذلك الاعتماد الطويل الأمد على الآراء التي جاء ما العام 
الإغريقي غالين م721 قبل ما يقارب 1500 عام» وشكل منعطفاً بارزاً في علم الطسب. 
فللمرة الأولى حلت الحقيقة التشريحية الصادقة محل الحدس والتخمين كلبنة أساسية للعلوم 
والممارسات الطبية. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد أندرياس فازیلیس 7658111015 41101685 في مدينة بروكسل عام 1515م. 
ومنذ نعومة آظفاره؛ انکبٌ على دراسة جميع المراجع الطبية التي كانت تزدهر يما مكتبة 
والده باعتباره طبيبا مرموقا يعمل في البلاط الملكي, مبديا اهتماما وفضولا كبيرين حول 
فهم وظائف وميكانيكية عمل أعضاء جسم الكائنات الحية. وكان يهوى اصطياد 
الحيوانات الصغيرة ويقوم بتشریها. 

بعمر الثامنة عشرة. رحل فازیلیس إلى باريس لدراسة الطب. في حينها لم يكن تشريح 
الأجسام الحيوانية أو البشرية من الممارسات الشائعة في الطب. ولو توجّب عمل تشريح 
لجسم ماء فكان يتم من خلال قيام الحلاق بعمليات قطع حقيقية بيدما يشرح الأستاذ معلقاً 
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علیها. كان الجزء الأعظم من التشريح البشري يُدرّس بناء على رسومات ونصوص مترجمة 
عن الطبيب الإغريقي القديم غالين تعود إلى عام 50 ق.م. 

سرعان ما ذاع صيت فازيليّس بأنه طالب حاذق وذكي ولكن متعجرف وكثير 
اجادلات. فخلال ا دروسه في التشريح, تناول السكين من يد الحلاق وأدهش الجميع 
بمهاراته اليدوية في القطع وظهر كشخص واسع العرفة بالتشريح. 

ما يزال طالباً في الطب. نظم فازيليّس ثورة خطيرة. إذ كان يحث بعضاً من رفاقه على 
نبش مقابر باريس للحصول على العظام والاجسام الآدمية اليتة. وتجرأ هو بنفسه علسی 
كلاب الحراسة الشرسة والروائح النتنة هضبة مونافاكون بباريس (حيث كانت تجمع جدث 
الجرمين بعد إعدامهم) وذلك طمعاً في الحصول على جدث طازجة لتشريحها ودراستها. 

تخرج فازیلّس عام 1537 م وانتقل بعدها جامعة بادوا بایطالی حيث بدأ فيها 
سلسلة طويلة من احاضرات تركرت على عمليات تشريح حقيقية وتجارب نسيجية آدمية. 
فتهافت الطلاب والأساتذة على محضراته تلك» مستمتعين بمهاراته العالية ومفاجاته 
المستمرة في شرح تراكيب جديدة عليهم كالعضلات والأوعية الدموية بل وحتى الأجزاء 
الرقيقة للدماغ البشري. 

کل فازيليّس عمله بمحاضرة ألقاها من على مسرح محتشد في بولونيا في كانون الثاني 
(يناير) من عام 1540م. وكغيره من الممارسين لمهنة الطب. درب فازیلیس على الإهان 
بأفكار غالين والتي عارضت الكثير من الحقائق التي توصل إليها من خلال تجاربه. وكان 
هذا بالتأكيد مصدر مضايقة وإزعاج كبيرين له. 

ففي هذه احاضرق أعلن فازیلیس أمام الملأ - وللمرة الأولى- رفضه لسشروحات 
غالين في التشريح موضحاً أن وصفها للعظم المنحني للفخذ ومحاجر القلب والعظام 
المفصصة للقفص الصدري وغيرها كان ينطبق على تركيب أجسام القردة أكثر منها علسی 
أجسام البشر. فأفاض فازیلیس في تبيان أكثر من 200 فرق بين التشريح الحقيقي للجسم 
البشري وشروحات غالين السابقة وسط دهشة الجميع. كيف لا وأن فازیلیس يبرهن أن 
كل ما اعتمد عليه الأطباء والجراحون في أوربا كان ينطبق علسی القردة والكلاب 
والواشي, وبأن كل ما أتى به غالين وکل كتاب طبي آخر من قبل كان باطلاً *! 


* في عام 1543م, قام فازیلیس بتشريح جفة أحد المجرمين أمام الا و وهب امیکل جامعة بازل التي لا تزال 
تحتفظ به» ليكون بذلك أقدم مادة تشريحية في العالم- المترجم. 
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طاعناً امجتمع الطبي احلي في صميم فهمهء انزوى فازیلیس لا يربو ثلائة أعوام منهمکا 
في وضع كتابه المفصل عن التشريح» معتمدا على فنانين أكفاء لرسم ما كان يشرحه 
أمامهم من تراكيب بشرية كالعضلات والعظام والأوتار والأوعية الدموية والأعصاب 
والأعضاء الداخلية والدماغ. 

أنى فازيليّس كتابه الفخم عام 1543 م, وانصدم هو هذه المرة بتشكيك الأوساط 
الطبية له مفضلة تمسكها بآراء غالين كما اعتادت على ذلك دائما. فأقدم فازیس على 
قرار خطير- أحرق بنفسه جميع ملاحظاته ودراساته وأقسم على عدم القيام بتشريح 
أجسام آدمية قط بعد ذلك! لحسن حظناء کتبّت الحياة لکتابه المنشور لیسصبح المرجع 
القياسي لعلم التشريح البشري لا يزيد عن 300 عام. 

23 حقائق طريفة: متوسط وزن الدماغ هو ثلاثة أرطال ويحتوي على 

0 حوالي 100 بليون خلية عصبية تترابط بحوالي 500 تريليون تشجر! فلا 

تعاتب فازیلیس تعذره عن وصف الخلايا العصبية النفردة. 
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قانون الأجسام الساقطة 


The Law of Falling Objects 


سنة الاكتشاف 1598م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن ال مائة العظمى؟ 

يبدو هذا الاكتشاف بسيطاً وواضحاًء فالأجسام الثقيلة تفوق الخفيفة في بطء سرعة 
سقوطها. لماذا يُعد إذن من الاكتشافات العظمى؟ لأنه أفى ممارسة العلم طبقاً للنظريات 
الإغريقية القديمة التي جاء ها كل من أرسطو* 4171560116 وبطليموس وأرسى لقواعد 
العلم الحديث. فاكتشاف غاليليو هذا ألحق علم الفيزياء بعصر النهضة والعصر الحديث» 
وكذلك مهد لاكتشافات نيوتن في الجذب العام وقوانينه في الحركة. إنه بعد بحسق اللبنسة 
الأساسية للحديث من علم الفيزياء والهندسة. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

كثيراً ما كان أستاذ الرياضيات بجامعة بيزا الايطالية صاحب الأربع والعشرين سسنة 
غاليليو غاليلي 021161 211160) يراود كاتدرائية محلية كلما داعبت مخيلته فكرة أو 
مشكلة ما. فكان يقضي أوقات طويلة في التفكير جالساً تحت ضوء المصابيح المتدلية مسن 
سقف الكاتدرائية» والتي أصبحت نفسها فيما بعد مصدرا لعفكير غاليليو. ففي أحد أيام 
صيف سنة 1598 م. أدرك بأن هذه المصابيح تتحرك دائماً بالسرعة ذاقا! 

قرر غاليليو حينها أن يقيس مدة استغراق كل دورة تأرجح لأحد المصابيح معتمدا 
على نبضات شرايين عنقه. ثم قارفا بالزمن الدوري لمصباح أكبر» فوجدهما يتأرجحان 
بالسرعة ذاقا. من هنا استعان غاليليو بأحد الشبان القائمين على خدمة الكاتدرائية لإضاءة 
المصابيح الكبيرة والصغيرة وتحريكها معا بقوة. وعلى مر أيام عديدة قاس غاليليو حركات 


* أرسطو طاليس (322-384 ق.م): فيلسوف إغريقي كتب في مواضيع شتی, من ضسمنها الفیزیساء 
الميتافيزيقياء الشعر, السرح, الموسيقىء المنطق» الخطابة» السياسة. الأخلاق؛ و الأحياء. يعتبر طالبا 
لافلاطون ۳۱260 و احد أهم الفلاسفة الذين صاغوا الفكر العالمي و هيمنوا عليه ین عصر النهضة 
الأوربية- المترجم. 


26 
تحميل المزيد من الكتب : 01©. 81121306 


المصابيح ولاحظ أفها تستغرق الوقت ذاته في إكمال دورة واحدة بغض النظر عن حجمها 
أو كبر قوس حركتها. 

المصابيح الثقيلةء |ذن, تتحرك بذات سرعة حركة المصابيح الأخف في تكملة دوراقا. 
كان ذلك آمرا أمتع غاليليو. كيف لا وأنه يخالف فكرة محورية حول فهم العام عمرها زهاء 
الألفي سنة! 

وقف غاليليو في صفه بجامعة بيزاء مسكا بطوبة واحدة في إحدى يديه وطوبتين 
ملتحمتين باليد الأخرى وكأنه يزها ويقارن بينها: «أيها السسادق لقد كنت أراقب 
البندولات وهي تتأرجح للأمام واخلف. ولقد توصلت إلى نتيجة. أرسطو على خطأ». 

تلهث جميع الطلاب قائلين: «أرسطو؟ مخطأ؟!» فمن المفاهيم الأولية التي كان الطالب 
المبتدئ يتعلمها أن كتابات الفيلسوف الإغريقي القديم أرسطو طاليس هي أساس العم 
ومن ضمن نظرياته هذه أن الأجسام الثقيلة تسقط بسرعة أكبر لأنها ببساطة تزن أكثر. 

اعتلى غاليليو مقعده ووضع الطوبتين عستوی النظر ثم أسقطهما. يا للدهشة! لقد 
وصلتا الأرض بالوقت ذاته. «هل لامست الطوبة الثقيلة الأرض أول؟» سأل. هز طلابه 
برؤوسهم «کلاء لقد وصلتا في آن واحد». 

«أكرر!» صاح غاليليو. تسمر طلابه في مکافم هذه المرة وهم يرون أستاذهم يعيد 
جربته. «هل لامست الطوبة الثقيلة الأرض اولا؟» سأل غالیلیو جددا. «كلاء لقد وصلتا 
ایضا في الوقت ذاته». «آرسطو مخطأ إذن!». وقع حکم الأستاذ کالصاعقة على طلابه 
المصدومين. 

أحجم العام عن الإذعان لحقيقة غاليليو. فها هو صديقه وتلميذه الرياضي أوستيليو 
ريشي 181201 0561110 يقول: «لقد وصلت هذه الطوبة الملتحمة الأرض بنفس وقت 
وصول الطوبة المنفردة تلك. لكن لا أزال أؤمن بأن أرسطو ليس مخطتاً تماما, إذ لا بد مسن 
إيجاد تفسير آخر». 

قرر غاليليو أنه بحاجة إلى تحشد شعي أكبر لإجراء تجربته بشكل أكثر قطعية وفاعلية. 
فیعتقد أنه قام ياسقاط قذيفتين مدفعيتين تزن إحداهما عشرة أرطال والأخرى رطلاً واحداً 
من علو 191 قدماً من على قمة برج بیزا المائل. سواء أحدث ذلك أم لاء فان الاكتشاف 
العلمي قد تحقق! 
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م حقائق طريفة: عناسبة الحديث عن الأجسام الساقطة من علو فان 

۷ أعلى سرعة مُسجلة لامرأة في سباق القفز بالمظلة هي 432,12 كم 
بالساعة (5و268 ميل بالساعة). وقد حققت هذه السرعة القياسية 
المتسابقة الإيطالية التهورة لوشيا بوتاري 18016211 10612 في سويسرا 

وذلك يوم 16 أيلول (سبتمبر) 2002م خلال مسابقة كأس العام السنوية للقفز بالمظلة. 
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حركة الكواكب 


Planetary Motion 


سنة الاكتشاف 1609م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الانة العظمى؟ 

حتى بعد تبسيطه وتصحيحه نموذج تركيب النظام الشمسي باكتشافه أن الشمس- لا 
الأرض؛ هي مركزه؛ افترض كوبرنيكوس (أسوة بمن سبقه من الفلكسيين) أن الکواکسب 
تدور حول الشمس بمدارات دائرية تماما. وعليه ظلت الأخطاء تتوالى على قياسات تحديد 
مواقع الكواكب. 

بخلاف غيره» قدَّم كبلر لمفهوم الإهليليجية 6111056 باكتشافه أن الكواكب تدور في 
أفلاك إهليليجية قليلاً. وهكذا تمكن العلم من تقديم صور دقيقة لوقع وميكانيكا النظام 
الشمسي. يكفي كبلر فخراً أنه وبعد 400 سنة من التطورات العلمية الواسعة, فإن 
تصويرنا لحركة الكواكب هو ذاته الذي جاء به کبلر. وعلى الأرجح سيبقى كذلك إلى 
الأبد. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ا يقارب الألفي سنةء وضع العلماء الأرض في مركز الكون مفترضين أن جميع الأجرام 
السماوية تدور حوها بمدارات دائرية تماما. لكن التوقعات والقياسات البنية على هذا 
النظام كانت تتعارض دائماً مع القياسات الحقيقية» ما حدا بالعلماء إلى اختسراع مفهوم 
الأفلاك التدويرية - على شكل دوائر صغيرة تدور حوها الكواكب, بینما تدور هسي 
الأخرى حول المدارات الدائرية العظيمة لكل كوكب. ولكن ظلت الأخطاء تعاند العلمای 
الذين استمروا من جانبهم بإضافة الأفلاك التدويرية الواحدة فوق الأخرى. 

و أخيراً جاء الفرج على يد كوبرنيكوس الذي وضع الشمس في مركز النظام 
الشمسي, ولكنه استمر بافتراض أن الكواكب تدور في أفلاك مكتملة الدائرية. ففي وقت 
تم فيه رفع معظم المدارات الثانوية» استمرت الأخطاء في التخطيط الكوكبي بتراكمها. 
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ولد يوهانيس كبلر 1660167 30128321165 في جنوب آلانیا عام 1571م- أي 28 
اما بعد اقلاق ري ركوس ره را اة خم هد اوقت الله خا سن 
السحرء وسرعان ما تلتها أمه. عاش الصبي كبلر طفولة عليلة وعان ضعفاً في النظر فشلت 
المناظر الطبية في تصحيحه. رغم أنها الأخرى لم تخل من مشاكلء إلا أن كبلر حظي بدراسة 
جامعية متفوقة. 

تقلّد كبلر عام 1597م منصب مساعد لعالم الفلك الألمان الشهير تايكو برا 
Brahe‏ ۲0۱0 والذي کان حينها يقوم بقياس مواقع الكواكب رو خصوصاً السریخ) 
بأدق من كافة أقرانه الأوربيين. وبعد وفاته عام 1601م2 ترك تايكو لمساعده الشاب ميراثاً 
قيّماً من الملاحظات والجداول التعلقة بدراسات الكواكب. 


رفض كبلر نموذج الدارات التداخلة للكواكب وقرر تصميم مدار للمريخ يتوافق مع 
بيانات تايكو. لقد كان لا يزال خطراً القول بمركزية الشمس. فقد أفزع العلماء المصيرٌ 
الذي آل إليه العام فريار جیوردانو برونو 8100 001058620 12135 الذي أحرق حي 
من قبل الكنيسة الكاثوليكية جزاء اعتناقه لأفكار كوبرنيكوس. وفي وقت لم يجرؤ فيه أحد 
من العلماء على دعم هذه الفكرة الراديكالية, أصر كبلر على اعتماد نموذج كوبرنيكوس 
وبيانات تايكو في دراسته للكواكب. 

عبثاً حاول كبلر العديد من التجارب والطرق الرياضيةء فقد باءت جميعاً بالفشل. 
وحال ضعف بصره دون إتيانه بملاحظات فلكية خاصة به, فاضطر أن يعتمد تماما على 
قياسات سلفه العام تايكو. في عز إحباطه ذاك توصل كبلر إلى فكرة لم تكن لتخطر على 
البال: الدارات الكو كبية ليست دائرية اما! إن هذا هو التفسير الوحيد لقراءات تايكو 
لک وکب الریخ. 

لاحظ کبلر بأن افتراض مدارات اهليليجية (دوائر متطاولة) يتطابق بشکل أضبط مع 
الحركة الک وكبية القاسة من قبل تایکو. فأصبحت الدارات الاهليليجية تلك أول قانون 
لكبلر. ثم تبعه بقانون ثان مؤداه أن سرعة دوران كل کوکب تتغير طبقاً بعسده عن 
الشمس. فكلما كان الك وكب أقرب كلما كانت السرعة أكبر. 

نشر كبلر اكتشافاته عام 1607 م تلاه بثمانية عشر عاماً من الحساب لجداول مفصلة 
عن حركة الكواكب الستة العروفة وقتذاك. وكان هذا أول تطبيق عملي لجداول 
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اللوغاريتم التي سبق أن اكتشفها الاسكتلندي جون نابيير ۱216۲ 097" خلال أولى 
سني عمل كبلر. وبجداول الحساب هذه رو التي تطابقت تماما مع حسابات تحديد مواقع 
الكواكب) أثبت كبلر اكتشافه للحركة الحقيقية للكواكب. 
6 حقانق طريفة: دعي بلوتو الكوكب التاسع لسدة 75 عاماً مذ 
۷ اكتشافه عام 1930م**. إن مدار بلوتو هو الأقل دائرية (أي الا کنر 
إهليليجية), قياساً جمیع الکواکب الأخرى. فابعد نقطة منه هي على 
مسافة 7,4 بليون كم عن الشمسء بينما تبعد أقرب نقطة منه 4,34 كم فقط. وعناما 
يكون بلوتو عند أقرب نقطة, فان مداره ينسل داخل مدار كوكب نبتون. لمدة 20 سنة من 
كل 248 يقترب بلوتو من الشمس أكثر من نبتون - وهو ما حصل تماما خلال أعوام 
1999-9م. إذن» خلال هذه الفترة كان بلوتو الكوكب الثامن وليس التاسع***! 


* جون نابيير (1617-1550م): رياضي و فيزيائي و فلكي و منجم اسکتلندي» اخترع اللوغاریتمات 
وعداداً حسابياً عرف باسمه. كما و روج لاستخدام الفاصلة العشرية- المترجم. 

** اكتشفه الفلكي الأمريكي كلايد تومباو :107002081 006 (21997-1906)- المترجم. 

*** لم يعد بلوتو كوكباً منذ عام 2006م؛ بل كوكباً قزماً و عضواً أكبر في مجموعة تعرف بحزام کویبر 
.Kuiper 1‏ جاء ذلك عقب تعريف الاتحاد الفلكي الدولي [141 للكوكب, إذ هو جسم 
سماوي 1- له مدار حول الشمس 2- وله كتلة كبيرة كافية لكي تتغلب قوة جذبه الخاصة على 
القرى الجسمية الأخرى بحيث تتخذ شكلاً هيدروستاتيكياً متوازناً (شبه كروي) 3- وقد حرر الجوار 
احیط به على مداره بحيث لا يتقاطع مداره حول الشمس مع أي جرم آخر. 
وقد فشل بلوتو في الإيفاء بالشرط الثالث» حيث تفوق كتلته كتلة الأجرام الواقعة في مداره 0,07 
مرة فقط (بيدما تفوق كتلة الأرض الكتلة التبقية في مدارها الخاص ب1,7 مليون مرة)- المترجم. 
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أقمار المشتري 


Jupiter Moons 


سنة الاكتشاف 1610م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

اکتشف غاليليو بأن للكواكب الأخرى آقمارهاء وبذلك ساهم في توسيع الإدراك 
البشري خارج نطاق كوكبنا الأم» كما وساهم استعماله الدقيق للتلسكوبات التي صنعها 
على إرساء الأسس الأولى لعلم الفلك الحديث. لقد كانت اكتشافاته الأولى فلكياً من 
حيث استعمال التلسكوب. 

أثبت غاليليو بان الأرض ليست كوكباً فریدا في الكون. فقد حول بقعا ضوئية ترّصع 
سماء الليل إلى أجسام كروية خلابة - إلى أماكن حقيقة وليس مجرد نقط ضئيلة مضيئة. 
ويمذا أكد صحة الفلكي البولندي نيكولاس كوبرنيكوس في دعواه بمركزية الشمس. 

بتلسكوبه البسيط» وضع غاليليو لوحده النظام الشمسي والمجرات وباقي الكون 
الفسيح ضمن متناول أيديناء حيث كان تلسكوبه كفيلاً بفتح آفاق ومعارف جديدة لم تكن 
موجودة من قبل ولولاه لم تكن لتتواجد قط. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


كان هذا اكتشافاً مخض عن اختراع - ألا وهو التلسسکوب. استعمل غاليليو 
تلسكوبه أول استعمال أواخر عام 1608م وأيقن لفوره بان تلسكوباً أكثر تطوراً سيكون 
بمثابة نعمة تُسبّغ على أي فلكي. بأواخر عام 1609م, قدّم لتل‌سکوب جديد ذو قوة 
تكبيرية تساوي 40 ضعفاً ومزوّد بعدستين اثنتين» ليكون بذلك أول تلسکوب يُسستعمل 
للأغراض العلمية. 

بحث مثير نشره يوهانيس كبلر يشرح فيه مدارات الكواكب كان كفيلاً باقساع 
غاليليو بصحة نظرية الفلكي البولندي نيكولاس كوبرنيكوس والتي دعا فيها بأن الشمس 
لا الأرض» م رکز للنظام الشمسي. الا أن الإعلان ذه النظرية كان آمرا خطراً للغاية, 
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فالعقوبة كانت احرق حياً كما حصل للعالم فريار جیاردونو برونو. هنا قرر غاليليو ات 
صحة نظرية كوبرنيكوس باعتماد مخططات أدق خر کات الكواكب. 
كان القمر أول فريسة لتلسكوب غاليليوء فبدت رؤية الجبال والوديان واضحة على 
سطحه. كما شاهد فوهات بر كانية عميقة ذات حواف طويلة مسننة كمدية الخنجر. لقد 
كان هذا القمر مختلفاً تماما عن القمر الأملنى اللاي رمف اس رن (الفلكيان 
الإغريقيان اللذان كانت آرائهما لا تزال تشكل جميع أسس العلم المعروفة عام 1610 
وحظيت بإيمان الكنيسة الكاثوليكية المتنفذة وجل علماء أوربا آنذاك) 

بليلة واحدة من مراقبة سطح القمر خلال تلسکوبه, أثبت غاليليو - من جديد- بأن 
أرسطو كان مخطناً. ولکنه تذكر جيداً بان آخر تحد له لأفكار أرسطو كان قد كلفه منصبه 
التدريسي وذلك عندما ثبعت صحة دعواه بأن الأجسام تسقط جنيعاً بالسرعة ذاقا بنفض 
النظر عن أوزاها. 

حوّل غاليليو تلسکوبه الآن إلى المشتري, أكبر الکواکب. وعمل على دراسة حركته 
بدقة على مر بضعة أشهر. من خلال تلسكوبه ( 616586006] هي كلمة إغريقية تجمع بين 
كلمتي البعد والنظ). شاهد غاليليو صورة مكبّرة عن السموات فتفتحت عيناه على مناظر 
لم تسبق لعين بشرية أن رأقا قط من قبل. فها هو الآن يرى المشتري بوضوح., ويا للدهشة! 
كانت هنالك آقمارا تحيط بالكوكب العملاق. 

بينما اعتقد أرسطو رو تلاه جميع العلماء) بأن كوكب الأرض متفرد بامتلاك القمرء 
استطاع غاليليو أن يكتشف أربعة من أقمار المشتري في غضون أيام؛ لتكون أولى الأقمار 
المكتشفة إضافة إلى قمرنا نفسه, ولتثبت بأن أرسطو مخطاً من جديد. 

الأفكار القديمة لا تغوت بسهولة آبدا. ففي سنة 1616م» حرم مجلس الكاردينالات 
غاليليو من بث أو تطوير أفكار کوبرنیکوس, في حين رفض العديد من رهبان الكنيسة 
النظر من خلال التلسکوب. مُدّعين بأنه كان عبارة عن خدعة سحرية وبأن الأقمار كانت 
مجرد أجسام متلألئة ضمن التلسكوب نفسه. 

بتجاهل غاليليو هذه المحاذير, استقدم إلى روما للمثول أمام محكمة التفتيش الكدسية, 
تلته محاكمة مُجهدة آدین فيها وأجبر على التبرؤ علنا من أفكاره ونظرياتهه ثم حبس في 
مبزله ین وفاته عام 1640م. لم يسمع رهين احبس غاليليو طيلة ما تبقى من حياته سوى 
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صدى صوته الكسير وهو يؤكد على صحة اكتشافاته دون جدوى. أما الكنيسة فلم 
تدحض إدانتها لغاليليو واكتشافاته العظيمة إلا في تشرين الأول (أكتوبر) من عام 1992م » 
أي بعد 376 عاماً من إصدارها بحقه عن ظلم واجحاف". 

26 حقائق طريفة: كان غاليليو ليتعجب لو عرف بان المشتري يشبه النجم في 
8 تركيبه. فلو كان أكبر بحوالي 0 ضعفاًء لكان أعتبر نجماً وليس كوكياً. 


* في وقت دحضت فيه الكنيسة إدانتها لغاليلو, إلا أنما لا تزال مترددة في رد الاعتبار إلى جياردونو برونو 
الذي أحرقته حياً في روما يوم 17 شباط (فبراير) 1600م بتهمة افرطقة - المترجم. 
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جهاز الدوران البشري 


Human Circulatory System 


سنة الاكتشاف 1628م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

يمفل الجهاز الدوراي لجسم الانسان التعريف الفعلي للحياق إذ لا يضاهيه جهاز آخر 
في أهميته لتواجدناء ومع هذا بقي طي الكتمان لغاية 400 سنة مضت. أجزم الكثيرون بأن 
ما ینبض داخل الصدر كان صوت الضمير وهو يصيح داخل جسم صاحبه. وقد ساد 
اعتقاد بان الدم یصنع في الکبد ويُستهلك من قبل العضلات. كما آمن الكثيرون بأن 
الشرايين كانت مملوءة بامواء. 

اكتشف وليام هارفي الوظيفة الحقيقية هذه العناصر الأساسية للجهاز الدورایی (القلب» 
الرئتين» الشرايين»والأوردة) ورسم أول خطط كامل ودقيق لجهاز الدوران لدى الإنساك. 
وكان أول من اعتمد الطرق العلمية في الدراسات البيولوجية, فاقتدى به جميع العلماء بعسد 
ذلك. بعد كتاب هاري الذي أصدره سنة 1628 م بداية لعلم الفسلجة الحديث. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

كان الأطباء في القرن السادس عشر لا يزالون يعتمدون على الكتابات القدبمة 
للطبيب الاغريقي غالين "ءاه التي كتبها قبل ما يقارب 1500 سنة من ذلك الزم‌ان» 
ومن ضمن ما جاء فيها أن الطعام يتحول إلى دم في الكبد لیستخدم بعد ذلك كمصدر 
للطاقة في الجسم. وكانت الغالبية العظمى تؤيد أن الدم الذي يجري في الشرايين لا علاقة له 
بالدم الذي يجري في الأوردة. 

ولد وليام هارفي ۲12۲۷6 0 في إنجلترا سنة 1578 م ودرس الطب في 
جامعة أكسفورد, ثم حظي بعد ذلك بدعوة للدراسة في جامعة بادوا بإيطالياء حيث كانت 
تعتبر آنذاك عاصمة الطبابة الأوربية. 
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لا عاد هارفي أدراجه إلى وطنه الأم سنة 1602 م, تزوج ابنة الطبيب الشخصي 
للملكة إليزابيث ثم عُيّن طبيباً في بلاط الملك جيمس الأول فطبيبا شخصيا للملك تشارلز 
الأول سنة 1618م. 

خلال عمله في البلاط الملكي, إهتم هارني بدراسة الشرايين والأوردة. فأجرى تجارب 
واسعة النطاق على الحيوانات واحشث الآدمية» توصل من خلاها إلى اکت‌شاف الصمامات 
الوريدية. لم يكن هارفي, بطبيعة الحال» آول من یکتشف الصمامات الوريديةء ولکنه كان 
بالتاكيد آول من اکتشف وظیفتها في توجیه الدم باتجاه القلب فقط. مانعة رجوعه بالاتجاه 
اطعا کس. 

أجرى هارفي سلسلة من التجارب على ایوانات قام من خلاها باحکام ربط شریان 
أو وريد ما على حدة ومن ثم سوية ليستطلع ما يحدث ریان الدم خلال فترة الربط وبعد 
فکه على التوالي. أثبتت هذه التجارب بأن الشرايين والأوردة في ارتباط مباشر ضمن دورة 
مغلقة يجري من خلاها الدم من الشرایین إلى الأوردة. 

حول هارفي اهتمامه إلى القلب بعد ذلك وسرعان ما آدرك بأن القلب يمتلك وظيفة 
عضلية يضخ من خلاها الدم إلى كل من الرئتين والشراین. وعتابعة جریان الدم في أجسام 
حیوانات متنوعة, لاحظ هارفي بأن الدم لا يُستهلك أبداًء بل يدور بشکل متواصل محلا 
امواء والواد الغذائية لانسجة الجسم الختلفة. 

و بحلول عام 1625م» توفر لدى هارفي ما يكفيه لتقديم صورة كاملة تقريباً عن اهاز 
الدوراي. ولكن بقي هنالك أمران اثنان يقضان مضجعه. الأول أنه لم يستطع تفسير الكيفية 
التي ينتقل ها الدم من الشرايين للأوردة رغم إثبات تجاربه هذه الحقيقة (إذ لم يكن 
الیکروسکوب متوفرا آنذاك كي يكن هاري من رؤية أوعية صغيرة بحجم السشعیرات 
الدموية. حيث اكتشفها الإيطالي مارتشيلو مالبيجي” تطع1م1/121 21306110 بواسطة 
الميكروسكوب مُقدمّاً بذلك الحلقة المفقودة في جهاز هارفي الدورابي. وذلك عام 1670م 
أي بعد ثلاث سنوات من وفاة هارفی). 

أما العضلة الثانية والأدهى حقيقة, فكانت تكمن في خوفه من رد فعل الكنيسة 
والرأي العام وخصوصاً فيما يتعلق بمستقبل خدمته في البلاط فيما لو صرح بان القلسب 


* مارتشيلو مالبيجي (1694-1628م) عالم إيطالي يعد أول عام أنسجة وسميت تراكيب عديدة في الجسم 
بامهه = المترجم. 
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جرد مضخة عضلية وليس مَكْمناً للروح والضمير والناسخ. فكان متنفسه الوحيد عثوره 

على دار نشر ألمانية صغيرة تكفلت بنشر ملخص لا يتعدى 72 صفحة عن كتابه وباللغسة 

اللاتينية (لغة العلم آنذاك), تلافیاً لوقوعها بأيد إنجليزية. 

لكن شهرة كتاب هارفي الخطير ما لبشت أن تفشت في جميع أرجاء أوربا وكانت كفيلة 

بتجريده من سمعته الطبية والعلمية في الحال» ففقد الكثير من مرضاه. ولكن في النهاية لا 

يصح إلا الصحیح. فقد كان هارني دقيقاً جداً في تجاربه وهذا ما تكلل باعتماد كتابه 

كمرجع عن الجهاز الدوراي. وذلك عام 1650م. 

3( حقائق طريفة: يتبرع الأمريكيون بأكثر من 16 مليون كيس للدم منوياء 
وهو ما يكفي للأ مسبح عرضه 20 قدماء عمقه 8 أقدام وطوله حوالي ثلث 
ميل! 
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ضغط الهواء 


Air Pressure 
سنة الاكتشاف 1640م‎ 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن امائة العظمى؟ 

من الواضح للوهلة الأولى بأنها جرد ملاحظة بسيطة, إن للهواء وزنا وضغطاً يسلطه 
علينا. ولكننا لا نحس بتأثير هذا الوزن علينا لأنه لطالما كان جزءاً من عالنا. الأمر ذاته 
ينطبق على العلماء الأوائل من فام جميعاً قباس وزن افواء والضغط الجوي. 

كا ن اكتشاف (یفانجیلیستا توريتشيللي مدخلا لدراسة جادة للطقس والجوء وأرسى 
الأسس التي أفادت نيوتن وغيره من العلماء في دراساهم للجاذبية. كما ومهّد لتوريتشيللي 
نفسه فيما بعد لتقدم مفهوم الفرا غ 11 واختراع البارومتر- الأداة الأساسية 
والأكثر أهمية لدراسة الطقس. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في أحد أيام تشرين الأول (أكتوبر) الصافية من عام 1640م» أجرى غاليليو تجربة 
حول مضخة الامتصاص. وذلك عند بئر عام بالقرب من ميدان سوق فلورنسا الإيطالية. 
فقام العام المشهور بغمس أنبوب طويل في میاه البئر القاتمة. ومن البتر مد أنبوب غاليليو 
نحو الأعلى ليلتف حول حزمة خشبية متشابكة على ارتفاع ثلاثة أمتار فوق جدار الببرء 
وينزل نحو الأسفل حيث د تستقبله مضخة يدوية يتحكم با اثنان من معاونيه: ايفنجيليستا 
توريتشيللي ۲0۲۳16611 8773086115]8 البالغ من العمر اثنين وثلائین عاما وابن تاجر ثري 
والعالم الطموح. والثابي كان جیوفایي باليايي 28211221 نمصعع»0:0 وهو الآخر عام فيزياني 
إيطالي. 

قام توريتشيللي وباليائ بضخ مقود المضخة الخشبي ماصين اهواء من أنبوب غاليليو 
ببطء وساحبين في الوقت ذاته الماء لمستوى أعلى ضمن الأنبوب. واستمرًا بالضخ لحين 
تسَطّح الأنبوب وكأفا قشة مبلولة ّت عليها. لكن بغض النظر عن مقدار ما كانا يبذلان 
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من جهد, لم يكن الماء ليرتفع أكثر من9,7 م فوق مستوى سطح الاء بالبتر وتكررت هذه 
النتيجة بتكرار أداء التجربة. 

افترض غاليليو حينها بأن وزن عمود الماء في الأنبوب كان السبب - بطريقة ما- 
وراء إرجاع مستواه إلى ذلك الحد كلما حاولوا رفعه أكثر. 

لكن لغز أنبوب الامتصاص ظل يحير توريتشيللي الذي عاود التفكير فيه بجدية سنة 
3م. فلو كان غاليليو صائباًء فإنه يفترض لسائل أثقل أن يصل لنفس الوزن اطحسرج 
وبالتالي ينخفض مستواه لحد آدین. فوزن الزئبق كان 13,5 ضعف وزن لاء وعليه لا 
يفترض لعمود الزئبق أن يرتفع أكثر من 1395/1 من ارتفاع عمود الاء أو ما يقارب 30 
انشا (76,2سم). 

قام توريتشيللي بملأ آنبوب زجاجي طوله 6 آقدام (182سم) بالزئبق السائل» وسد 
النهاية الفتوحة بقطعة قطن. ثم قلب الأنبوب وغمس النهاية السدودة في حسوض يحوي 
على الزئبق السائل قبل رفعه للسدادة. وكما توقع» انساب الزنبسق من الأنبوب إلى 
الحوض» ولکن ليس جميعه. ۱ 

و كان قياس ارتفا ع العمود التبقي للزئبق 30 انشا تماما كما توقسع تورك شيللي. 
ولکن استمر توريتشيللي في افتراض أن اللغز یکمن في الفراغ الذي ترکه فوق عمود 
الزئبق. 

وفی الیوم العالي وبینما كانت الریح وقطرات الطر الباردة ترتطم بنوافذ بیته, آعاد 
توريتشيللي تجربته بهدف دراسة الفراغ فوق مستوی الزئبق. ولکن الثبر للدهشة أن عمود 
الزئبق ارتفع إلى مستوی 29 إنشاً (73,6 سم). في وقت افترض فيه توريتشيللي أن يكون 
الارتفاع ثابتً! ما الذي اختلف اليوم عن البارحة؟ تمعن توريتشيللي في التفكير يبهذا اللغزر 
الجديد في حين استمر المطر في ضرباته على نافذة الغرفة دون رحمة. 

ما أختلف ذاك اليوم كان الجو- الطقس! توقف تفكير توريتشيللي على فكرة ورب 
جديدة تماماً. إن للهواء نفسه وزناً. إن الجواب الحقيقي للغز مضخة الامتصاص لا یکمن في 
وزن السائل ولا في الفراغ الذي يعتليه» بل في وزن افواء الجوي الضاغط عليه من الأعلى. 

أدرك توريتشيللي, إذن, بان وزن افواء في الجو قد ضغط على الزنبق في الحسوض 
الذي حتوبه, ما أدى إلى دفع الزئبق داخل الأنبوب. فوزن الزئبق في الأنبوب يجب أن 
يساوي تماما وزن افواء الخارجي المسلط على الزئبق في الحوض. 
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بتغير وزن الهواء الخارجي, فإنه سيدفع بالزئبق الموضوع في الحوض أقل أو أكثر بقليل 
وبالتالي سيغير ارتفاع الزئبق في الأنبوب لستوی آدین او أعلى بقليل. فالتغير بالطقس لا بد 
أن يغير وزن الهواء الخارجي. 

لقد اكتشف توريتشيللي الضغط الجوي وقدم طريقة لقياسه ودراسته. 


0 حقائق طريضة: نادرأ ما ينخفض مستوى الزئيق في البارومترات المترليسة 
۷ بأكثر من 0,5 انشا (1,27 سم) تزامنا مع تغير الطقفس من هادئ إلى 

عاصف. وكان الانخفاض الأدن هو 2,963 انج (7,52 سم) من الزئبق قيس 
ضمن إعصار بساوث داكوتاء وذلك في حزيران (یونیو) سنة 2003م. 
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قانون بويل 
Boyle's Law‏ 


سنة الاكتشاف 1650م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن ال مائة العظمى؟ 

أرسى المفهوم الذي اكتشفه روبرت بويل (آو ما يعرف الآن بقانون بويل) لقواعد 
جنيع الدراسات الكمية والتحليلات الكيميائية للغازات. فلقد كان أول صيغة كمية 
لدراسة سلوك الغازات» كما ويعتبر من أساسيات فهم الكيمياء حيث يدرس ضمن بداية 
المنهاج التعليمي لأي طالب كيمياء. 

بوصفه عالاً تجريبيا عبقرياء آثبت بويل بان الغازات تتألف من ذرات - تماما مفل 
المواد الصلبة. ولكن ما بميز ذرات الغاز فا منتشرة على مسافات متباعدة عن بعضها 
البعض وقابلة للانضغاط. و مكذا تجارب. ساهم بويل في إقناع الوسط العلمي بوجود 
الذرات- القضية التي طال النقاش في صحتها ألفي عام من الزمان منذ أن افترضها العام 
دبموقريطس”* 35 للمرة الأولى سنة 440 ق.م. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

(نحدر روبرت بويل 16ن80 10071 من عائلة نبيلة وكان عضواً للمجمع العلمي 
البريطاي. وفي أحد اجتماعات المجمع عام 1662م؛ تلا روبرت هوك 1100166 Robert‏ بت 
حول تجربة فرنسية توضح «مطاطية الهواء». لقد حظيت دراسة خصائص المواء باهتمام 
كبير لدى علماء القرن السابع عشر. 

بنى العلماء الفرنسيون اسطوانة نحاسية مسدودة بقوة بواسطة مكبس. قام عدد من 
الرجال بالضغط على المكبس بقوق. ضاغطين بذلك المواء احصور بالاسطوانة» ثم انصرفوا 
بعد أداء مهمتهم. ارتفع المكبس من جدید. ولكن ليس بنفس مقدار ارتفاعه السابق. 


* ديموقريطس (370-440 ق.م.): فيلسوف مادي إغريقي» بلور الفكرة القائلة بأن المادة تتالف من أجزاء 
غير مرئية وغير قابلة للتفتيت أسماها 260002 «أي الوحدات الغير المرئية» أو الذرات- المترجم. 
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صرح الفرنسيون من خلال تجربتهم هذه بأن افواء ليس على درجة كاملة من 
المطاطية. عند تسليط ضغط علیه. فإنه يحافظ على جزء من حالة انضغاطه. 

و لكن كان لروبرت بويل رأي آخر تماما. حيث حكم بعدم جدوى تجربة الفرنسیین 
موضحاً بان المكبس كان من الضيق والإحكام با يعيق كامل رجوعه لستواه الأصلي بعد 
رفع الضغط عنه. فجادله آخرون متذرعين بأن التجربة كانت ستفشل حتما نظراً لتسرب 
امواء في حال استعمل الفرنسيون مكبساً متراخیا. 

تعهد بويل بصنع مكبس مناسب غير محكم ولا متراخ بشدة. كما أكد لزملائه بأن 
مكبسه المتكامل هذا سيثبت خطأ الفرنسيين في تجربتهم. 

بعد أسبوعين وقف روبرت بويل قبالة اجمع مسکا بأنبوب زجاجي كبر مائل علسی 
شكل حرف []. أحد طرفي الأنبوب كان مرتفعا لحوالي 3 أقدام (90 سم) وضيقاء بینما 
كان الطرف الثاني قصيراً وأعرض قطرا. وكان الطرف القصير مسدودا بينما كان الطرف 
الطويل مفتوحا. 

سكب بويل الزئيق السائل داخل أنبوبه فملا قاع الأنبوب وارتفع ارتفاعاً منخفضاً في 
كلا طرفي الأنبوب. انحصر جيب كبير من افواء فوق عمود الزئبق في الطرف القصير 
العريض. وهنا أردف بويل معرّفا لفهوم المكبس بأنه أي جهاز يمكن بواسطته الضغط على 
الهواء. با أنه استعمل الزئبق السائل کمکبس. فأنه لا يوجد أي احتكاك من شأنه التأثير 
على النتائج- كما حصل في التجربة الفرنسية. 

قاس بويل وزن الکبس الزجاجي وحفر خطا في الزجاج عند التقاء الزئبق ب‌افواء 
احصور. ثم قطرّ الزئبق السائل في الطرف الطويل لحد امتلائه, فانضغط الحواء احصور لأقل 
من نصف حجمه الأصلي نتيجة وزن وقوة الزئبق. 

حفر بویل خطا جديداً على الطرف القصير للأنبوب مشيراً إلى المستوى الجديد للزئبق 
وبالتالي الحجم الضغوط للهواء احصور. وأخيراً قام یافراغ الزئبق من خلال صمام أسفل 
الأنبوب حتى تساوى وزن الزئبق والکبس الزجاجي مع وزفما السابق» فرجع عمود 
الزئبق إلى مستواه الأول بالضبط. الهواء احصور قد قفزء إذن, إلى مستوى انطلاقه. وهو 
ما يؤكد أن اطواء يتمتع بقابلية مطاطية تامة. أخطأ الفرنسیون. وأصاب بويل. 

واظب بويل على تجاربه مستعملاً مكبسه الزجاجي المضحك ولاحظ شيئاً جديراً 
بالاهتمام. إذ لما كان يضاعف الضغط روزن الزئبق) على حجم معين من الهواء المسضغوط 
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عقدار مرتین, فان الحجم كان يقل للنصف. كما أن مضاعفة الضغط ثلاث مرات أدت إلى 

تقلیل حجم افواء للثلث. فالتغير في حجم افواء المضغوط تناسب دوماً مع التغير بالضغط 

المسلّط عليه. وقد عبر بويل عن هذه العلاقة بمعادلة رياضية بسيطة تعرف اليوم بقانون 

بویل. قانون فاق جميع القوانين الأخرى من حيث الأامية في فهم واستغلال الغازات لتلبية 
احتیاجات بني البشر . ۱ 

۳ حقائق طريفة: حققت عالة احیطات سیلفیا ایرل ۳2716 51۷12 الرقم 
القياسي للغوص الأحادي للسیدات (1000 م او 3281 قدم). وحسب مبدا 
بویل» یکون الضغط جذا العمق 100 أضعاف مقداره عند السطح الخارجي. 
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وجود الخلايا 
The Existence of Cells‏ 
سنة الاكتشاف 1665م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


تعتبر الخلية الوحدة الأساسية للبناء والتركيب. هنالك ملايين لا تحصى من الخلايا 
تکوّن أجسام الحيوانات واللباتات ويمكن دراسة وظائف الجسم بدراسة الخلايا على 
انفراد. فكما سمح اكتشاف الجزيئة والذرة للعلماء بفهم أعمق للمواد الكيميائية. فان 
اكتشاف الخلية سمح لعلماء الأحياء بفهم أعمق للکائنات الحية. 

إن استعمال هوك للميكروسكوب فتح عيون الناس على دقائق العام اجهري على 
غرار تعريف غاليليو الناس بأسرار الكون الفسيح من خلال استعماله للتلسكوب. كما 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

وراء روبرت هوك ۲10016 Robert‏ قصة ممتعة. فبینما كان هزيلاً عليلا في صغره. لم 
يتكفل والداه أعباء تعلیمه ظناً منهما أنه لن يعيش طویلا. وعندما عاند الصبي هوك الحياة 
وعاش لسن الحادية عشرق, منحه أبوه على مضض حصصا من التعليم المتزلي. وفي سن 
الثانية عشرة. وبينما كان يراقب رساما تشكيلياً خلال عمله, عقد هوك عزمه على تقليده 
قائلا كلامه الذي ظل يرافقه فيما بعد «أستطيع أن أقوم بهذا . وفعلا آظهرت بعض 
رسوماته الأولية موهبته في هذا الفن. 

توفي والده بعد ذلك بعام, تاركاً له ميرائاً هزيلاً م یعجاوز 100 جنيه إسترليني. خطر 
هوك استغلال هذا البلغ في دراسة أصول الرسم عند أحد الفنانين» ولكن سرعان ما أدرك 
أن روائح أصباغ الرسم تسبب له صداعاً شدیدا. 

صرف هوك ماله بدلاً عن ذلك في دخول مدرسة ويستمدستر. وف واحدة من أولى 
أيامه هناك استمع هوك لرجل يعزف على آلة الأرغن في المدرسة وهناك عقد عزمه مسن 
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جديد على امتهان العزف «أستطيع أن اقوم بمذا». وحقا استطاع هوك أن يبت نفسه 
عازفاً ماهراً بل وعمل بعدها قائدا للفرقة الموسيقية في الدرسة وعضوا في فرقة الإنشاد 
الكنسي. 

لكن الحظ خالف هوك المسكين من جديد, فها هي الحكومة الإنجليزية المتزمتة الجديدة 
نع الموسيقى والکورسات الكنسية باعتبارها عبثاً وفواً لا طائل منهما. قرر هوك بعد أن 
ذهبت جنيهاته سدی, أن يعمل خادما للطلاب الأثرياء بالقرب من جامعة أكسفورد. 

«استطيع أن أقوم بذا», قاها هوك من جديد وهو منبهر بالعلم والتجارب. وم يخيبسه 
العلم كما خيبه الفن سابقا. بل تعتبر خدمته لطلاب أكسفورد (غالباً لروبرت بويل) فاتحة 
لواحدة من أكثر التجارب العلمية عطاء في تاريخ إنجلترا. وحقق هوك خلال فترة وجيزة 
شهرة واسعة النطاق كبان ومجرب من الطراز الأول. 

في عام 1660م؛ انضم هوك إلى المجمع الملكي (منظمة علمية إنجليزية مبكرة) وعمل 
لفوره على إجراء سلسلة من التجارب مستفيداً من الاختراع المذهل للعقد الأخير مسن 
القرن الخامس عشر المسمى بالميكروسكوب. نظراً لشحة عدد الميكروسكوبات القادرة 
على التكبير 100 ضعف الحجم الأصلي وصعوبة استعماها وضعف قدرقا التركيزية, 
ساهم هوك عام 1662 م في تصميم ميكروسكوب ذي قدرة تكبيرية تساوي 300 ضعف» 
واستعمله في معاينة التركيب الدقيق للأشياء المألوفة من حوله. مسستفیدا من هذا 
الميكرو سكوب ومن موهبته الفنيةء آنجز هوك أولى الدراسات التفصيلية للعالم امجهري. 
فرسم صوراً دقيقة قريبة من الواقع لتراكيب مختلفة كالعيون المركبة للذباب» ت ركيب ريش 
الطيور, وأجنحة الفراش. كما اكتشف ورسم عدداً من الكائنات المجهرية . 

و في عام 1664م, أدار روبرت هوك دفة مجهره هذه المرة إلى قطعة جافة من القطن؛ 
فوجدها مكونة من ثقوب مستطيلة صغيرة شديدة التراص. يتألف القطن بالذات من خلايا 
كبيرة مفتوحة, وهذا ما مكن هوك من رؤيتها بذاك الوضوح. في حين أن خلايا النباتات 
والحيوانات الأخرى من الصغر بحيث لا يمحكن مشاهدتا أبدا باستعمال هكذا 
میکروسکوب. 

أطلق هوك على هذه التقوب اسم 021/5 أو خلایا رو هي كلمة لاتينية تشير إلى 
الحجرات الصغيرة الصطفة جانباً- كغرف السجون مثلا). كانت هذه الخلايا فارغة لأن 
قطعة القطن كانت ميتة ببساطة. ويحسب فوك أنه افترض أن هذه الخلايا لابد أن تکون 
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مليئة بالسوائل في حالة الحياة”. بقيت كلمة خلية قيد الاستعمال, والأهم من ذلك آفا 

ألهبت مشاعر علماء الأحياء للتباحث في هذا الاكتشاف الجديد. فتبين لهم جميعا أن العالم 

الحي ملف حقاً من خلايا متراصة كما هي قطع البلاط في بناء ما. وانساق حقل الأحياء 

برمته نحو دراسة تركيب ووظائف الخلايا. 

20 حقاثق طريفة: يعتبر علم الخلايا العلم الوحيد الذي يترادف فيه مصطلحا 
التضاعف والانقسام. فتضاعف الخلايا يعني ببساطة انقسامها! 


* إضافة إلى اكتشافه للخلایا, عرف عن هوك وضعه لقانون المطاطية, مساعدته لبويل في بناء مسضخات 
التفريغ الستعملة في قانون الغازات للأخيرء كما و عد معماریاً بارعاً ساهم في إعادة ترميم لندن بعد 
الحريق الكبير عام 1666م. عمل على مراقبة دوران المريخ و عطارد. و يعتبر أول من أفاد بتمدد المادة 
لدى تسخينها و بتكون الغازات من دقائق متباعدة. اشتهر بعمله في الجاذبية كذلك و احتدم التنافس 
بينه و بين نيوتن الذي تعمد طمس هوية هوك لدى توليه رئاسة اجمع الملكي ما في ذلك تحطيمه 
للصورة الوحيدة له في مبنى اجمع- المترجم. 
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الجذب العام 


Universal Gravitation 


سنة الاكتشاف 1665م 


اذا يُعد هذا الاكتشاف ضمن ال مائة العظمى؟ 

بحلول مطلع القرن السابع عشر, كانت أنواع عديدة من القوى قد تم التعرف 
عليها- كالاحتكاك والجاذبية ومقاومة امواء والقوى الكهربائية وغيرها. ولكن یمود 
الفضل في توحيد هذه القوى المختلفة ظاهريا إلى مبدأ نيوتن ن الرياضي, حيث بلوّرها جميعاً 
في مبدأ قياسي موحّد. تسقط تفاحق للناس أوازفاء يدور القمر حول الأرض- جميعها 
لسبب واحد مشترك. فكان قانون الجاذبية لنيوتن بمثابة مبدأ مبسّط عملاق. 

يعتبر مفهوم نيوتن ومعادلاته في الجاذبية من المفاهيم الأكثر تداولاً في الحقل العلمسي 
برمته. كما وندين في بناء القسم الأكبر من فیزیائنا الحديثة إلى مبدأ نيوتن في الجذب العام 
وفكرته بأن الجاذبية من الخصائص الجوهرية للمواد میعها. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في عام 1666م, كان إسحق نيوتن 1216608 5220 البالغ من العمر ثلاثة وعشرين 
عاماً يعمل زميلاً ناشئا بكلية ترينيتي بجامعة كامبردج. ببشرته البيضاء وشعرهالأشقر 
الطويل؛ اعتقد الكثيرون أنه أقل من عمره بكشير. وما رسخ هذا الاعتقاد هيكل جسمه 
الضئيل وتصرفاته الخجولة الوقورة. أما نظراته الثاقبة وتقطيبة وجهه الدائمة فكانت سسببا 

تفشى وباء الطاعون العقدي في لندن فأرعب السكان وحصد حياة الكثير منسهم 
فأغلقت دور العلم والجامعات» واضطر الأكاديميون الشغوفون للعلم أمثال إسحق نيوتن أن 
يقتلوا الكثير من وقتهم الثمين في المناطق الريفية الآمنة» منتظرين أن يفك هذا الوباء اللعين 
قبضته عن الدينة. لقد كانت فترة مرعبة حقا في تاريخ البلاد. 
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في عزلته تلك أصبح نيوتن مهووساً بقضية ما قضّت مضجعه رعا أكثر مسن وباء 
الطاعون نفسه: ما الذي يسند القمر في دورانه حول الأرضء بل ما الذي يسند الأرض 
ضمن مدار محدد أثناء دوراما حول الشمس؟ لاذا لا يسقط القمر على الأرضء أو تسقط 
الأرض على الشمس؟ 

في السنوات اللاحقة أقسم نيوتن بحقيقة حدوث القصة التالية: فبينما كان جالساً في 
بستان أخته بالریف, ”مع الصوت الناعم الألوف لسقوط تفاحة علسى الأرض الع‌شبية. 
فالتفت في وقته ليرى تفاحة ثانية تسقط من على فرع متدل للشجرة وترتد بعد اصطدامها 
بالأرض لتستقر هي الأخرى على العشب الربيعي. (فا لم تكن بالتأكيد أول تفاحة يراها 
نيوتن وهي تسقط على الأرض» ولم يكن ثة ما يدر العجب في مسافة سقوطها القصيرة. و 
بينما كان العام الشاب يبحث عن حل لمشكلته السابقق. فتحت التفاحة الساقطة منفذا 
جدیدا له: « تسقط التفاحة على الأرض بينما لا يسقط القمر. ما الفرق إذن بين التفاحة 
والقمر؟» 

في الصبيحة المشمسة لليوم التالي» كان نيوتن يراقب ابن أخته الصغير وهو یلعسب 
بكرة مشدودة بخيط. فأمسك الصغير الخيط بإحكام وبدأ يؤرجح الكرة ببطء ثم زاد مسن 
سرعتها بالتدريج لحد أخذت فيه الكرة مستوى مستقيما مع أقصى امتداد للخيط. 

في بداية حركتهاء أدرك نيوتن أن الكرة تشبه القمر تماماً. فقد أثرت قوتان في الكرة: 
حركتها (تعمل على قذف الكرة خارجا) وقوة سحب الخيط (تعمل على مسك الكرة 
داخلا). على نفس الشاكلة, هناك قوتان تؤثران على القمر: حركته وقوة سحب الجاذبية- 
(القوة) ذاتها التي جعلت التفاحة تسقط على الأرض! 

للوهلة الأولى افترض نيوتن أن الجاذبية عبارة عن قوة جذب عام بدلاً من قوة مسلّطة 
فقط على الكواكب والنجوم. فقد جعله فهمه العميق للكيمياء ومبدأ جذب الادة یفترض 
أن قوة الجاذبية ليست حصراً على الأجرام السماوية وحدهاء بل تخص أي جسم وبأية 
كتلة. إن الجاذبية هي التي تسحب التفاح نحو الأرض, تجعل الأمطار تسقط. وتسند 
الكواكب في مداراقا حول الشمس. 

كان اكتشاف نيوتن لمبدأ الجذب العام بمئابة ضربة قاصمة للفكرة السائدة آنذاك 
والتي اقتضت باختلاف قوانين الطبيعة التي تحكم السماء عن تلك التي تحكم الأرض. فقد 
أوضح نیوتن بان الميكانيكية التي تحكم الكون والطبيعة هي بسيطة في كينونتها. 
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أدرج نيوتن مبداً الجذب العام ضمن خصائص المواد جميعاً لا الكواكب والنبجوم 
فقط. واليوم يقع مبدأ الجذب العام وصيغته الرياضية في صميم جميع فروع الفيزياء الحديثة 
باعتباره واحدا من أهم المبادئ في الحقل العلمي برمته. 
2 حقائق طريفة: زهرة كينت 1601 01 ۳10۷/6۲ 70 هي عبارة عن نوع 
خاص أخضر من التفاح. وحسب القصة كانت التفاحة التي رآها إسحق 
نيوتن وهي تسقط على الأرضء فأهمته اكتشاف مبداً الجذب العام*. 


* هنالك سلال من شجرة التفاح الأصلية لیوتن موجودة الآن خارج الباب الرئيسي لكلية تسرينيتي بجامعة 
کامبردج, و ذلك تحت الغرفة التي عاش فيها لدى دراسته هناك- المترجم. 
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اللحجرات 


Fossils 


سنة الاكتشاف 1669م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

إن الطريقة الوحيدة التي تمكننا من معرفة الاضي السحيق هي معاينة البقايا التحجرة 
للنباتات والحيوانات النقرضة الآن وبالتالي امحاولة في إعادة بعث تلك الحياة النسدثرة 
ومحيطها الغابر. بمكن للعلماء أن يحققوا هذا شريطة أن يعطوا تفسيراً صائباً لأسرار البقايا 
التحجرة ضمن الطبقات الصخرية القدعة. 

بدأت هذه العملية مع نيكولاس ستینو, الذي قدم أول تعريف حقيقي لكلمة 
«متحجر 105511» وأول فهم صحيح لنشاة وطبيعة التحجرات. بمثل عمل ستینو بداية 
لعملية الحساب الزمني الحديثة ودراسة التحجرات وكذلك بلورة لعلم الجيولوجيا الحديث. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


على مر 2000 سنةء كان یلق على كل ما يخرج من الأرض بالمتحجر. وخلال 
العصور الوسطی. انحصرت تسمية المتحجر على التراكيب الحجرية الستخرجة من الأرض 
والتي كانت تشابه المخلوقات الحية إلى حد بعيد. اعتقد الک‌شرون حينها أن هذه 
التحجرات كانت تمثل مراحل من عمل الله في خلقه للكائنات الحية» بينما افترض آخرون 
أا محاولات فاشلة من الشيطان لتقليد الله وذهب آخرون إلى الاعتقاد بأفا كانت بقايا 
للحيوانات التي غرقت إبان طوفان نوح. لكن لم ينتبه أحد منهم إلى أن هذه التحجرات 
أثميتها العلمية. 

كان نيكولاس ستينو 51620 711010135 هو ذاته نيلز ستينسن 562562 Niels‏ 
الولود عام 1638م في كوبنهاجن بالداغارك وقد غيّر اجه إلى صيغته اللاتينية عام 1660م 
بعد رحيله إلى باريس ثم إيطاليا بغية دراسة الطب. كان ستینو طالباً للطريقة التجريبية 
والرياضية للعالم غاليليو وركز في دراسته على الجهاز العضلي للإنسان مستعملاً الرياضيات 


50 
تحميل المزيد من الكتب : 01©. 81121306 


ی ا تست ا فذاع صيته في تيع 
أرجاء إيطاليا جراء دراساته التشريحية والوظيفية 

في شهر تشرين الأول (أكتوبر) من عام 1666م. اصطاد. صيادان ما أسمياه «سمك 
قرش عملاق» بالقرب من بلدة ليفورنو الإيطالية. ونظراً لكبر حجمه. قرر الدوق فردیناند 
إرسال رأسه إلى ستينو ليقوم بتشريحه. فأذعن ستینو لمطلب الدوق وبدأ بسشريح السرأس 
مرکزا على عضلات الفك المميت للقرش. 

بينما كان ستينو يفحص أسنان القرش تحت الیکروس‌کوب. أدهشته مشايتها 
لمتحجرات معينة تدعى 210590061026 أو «كلوسوبيتري» أي «أحجار اللسان». سبق 
أن غثر عليها في الطبقات الصخرية على امتداد الوديان الساحلية. كانت الكلوسسوبيتري 
معروفة منذ أولى أيام الإمبراطورية الرومانية القديمة» وقد اعتبرها المؤلف الرومائ الشهير 
بليني الكبير* 11061 686) بروزاط أجزاء تتاثرت من القمر على الأرض. ومن خلال 
مقارنته لأسنان القرش التوحش مع الكلوسوبيتري» توقع ستينو أن الكلوسوبيتري لا تشبه 
أسنان القرش فحسب. بل هي أسنان القرش ذاقا! 

سخر العلماء الطلیان بطبيعة احال. من اكتشاف ستینو متذرعين بأن الكلوسوبيتري 
موجودة على بعد أميال من شاطی البحر وعليه من المستحيل أن تكون جزءاً مسن كائن 
بحري كسمك القرش. أما ستينو فافترض أنه لا بد أن تكون أسماك القرش اليتة مطروحة في 
مناطق سطحية من الماء أو في شاطته الموحل ثم انجرفت بطريقة ة ما لتصبح جزءاً من اليابسة. 
ولكن لم يشف هذا الافتراض غليل معارضیه, بل ذهب بعضهم إلى القول باستحالة كون 
الكلوسوبيتري آسنان قرش طالا أن آسنان القرش ليست مصنوعة من حجر. 

و من جانبه وسّع ستینو من دراساته لتشمل المتحجرات الشبيهة بالعظام والشظيا 
العظمية. عندما عاينها تحت الميكروسكوب» اقتنع بأفا الأخرى كانت عظاماً ولیسست 
حجارة. بعد شهور من الدراسة. استند ستينو على ما استجد بعد ذاك من نظرية تدعى 
* بليني الكبير (79-23 ق.م.): كاتب و فيلسوف طبيعي و قائد بحري روماي» اشتهر بسألیف موسوعة 


۵0۵ 012115 ا «التاريخ الطبيعي». و ذاع عنه قوله: «يتالف امد الحقيقي من تحقيق ما يستحق 
الكتابة, و كتابة ما يستحق القراءة»- المترجم. 


تحميل المزيد من الكتب ' Buzzframe. com”:‏ 


النظرية ابحسيمية للمادة (الممهّدة للنظرية الذرية) معتبراً أن الوقت والتفاعل الكيميائي 
كفيلان بتغيير تركيب الأسنان والعظام إلى ت ركيب حجري. 

نشر ستینو اكتشافه ودليل إثباته عام 1669م. إضافة إلى إثباته بأن التحجرات تمفل 
عظاماً قديمة لكائنات حية في الواقع, حقق ستینو في الكيفية التي اندست با هذه العظام 
ضمن الطبقات الصخرية. فخلال عمله اكتشف عملية الترسيب وتكوين الطبقات 
الصخرية المترسبة. بحسب لستينو إذن تأسيسه لعلم الجيولوجيا الحديث. 

في ذروة مسيرته وعطائه. نُصّب ستينو كاهناً للكنيسة الکائوليكية وترك احقل 
العلمي إلى الأبدء معتبراً العلم مخالفا للتعاليم الكنسية. لحسن الحظ بقيت اكتشافاته ماثئلة 
ج06 حقائق طریضه: لعل أول ما يراود أذهاننا عند ذكر التحجرات. 
5 
5 الديناصورات العملاقة. لكن اكتشفت آکبر البقايا التحجرة في العام في شال 

أمريكا الجنوبية عام 2003م حيث تعود لحيوان من القوارض, قد بلغ وزفا 

0 رطلاً (700 كغم)» أما عمرها فناهز 8 مليون سنة. 
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البعد عن الشمس 
Distance to Sun‏ 


سنة الاكتشاف 1672م 


1 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


يستند فهمنا للكون على أساسين اثنین- قدرتنا على حساب المسافات التي تفصانا 
عن النجوم البعيدة» وقدرتنا على قياس الت ركيب الكيميائي للنجوم. وقد تحقق الأخير عام 
9ه باختراع المطياف. أما قياس البعد عن الشمس فلطالا عُدَ الأهم من بين القیاسات 
لمْجرّية. وكان قياس عام 1672م لكاسيني بمثابة أول حساب دقيق في هذا الضمار. 

منح اكتشاف كاسيني أول تلميح مذهل من نوعه إلى مدى اتساع حجم الكون وإلى 
مدى ضآلة وتفاهة الأرض. فقبل كاسيني, اعتقد العلماء أن النجوم تبعدنا بمسافة بضعة 
ملايين من الأميال. ولكن بعد كاسيني أدركوا أن أقرب النجوم إلينا تبعد بلايين إن لم تكن 
ترليونات الأميال! 

كيف جاء هذا الاکتشاف؟ 

مولودا عام 1625 ترعرع جیوف‌ايي كاسيني Giovanni Cassini‏ وتشف في 
إيطاليا. توجهت ميوله أثناء شبابه إلى علم التنجيم» ولیس الفلك. فا کتسب شهرة واسعة 
في هذا المجال. امالت الثات من الناس على كاسيني من كافة أرجاء البلاد يلتمسون 
استشاراته. رغم أنه كتب منشورات عديدة یثبت فيها بطلان صحة التوقعات التنجيمية. 

في عام 8 وبعد قيامه بعدد من الدراسات الفلكية المعتدة يما في إيطالياء غرض 
على كاسيني منصب مدير مرصد باریس الفلکي. فقرر أن یصبح مواطنا فرنسیا وغیّر امه 
إلى جان دومينيك كاسيني .Jean Dominique Cassini‏ 

هناك في فرنساء استعمل كاسيني تلسکوباً متطوراً عالي الجودة أتى به خلسة من 
إيطالياء فرافقه في جميع إنجازاته الفلكية التي جعلت منه واحداً من أشهر علماء العالم. 
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تضمنت هذه الاكتشافات المدد الدورية للمريخ والزحل وكذلك الفسحات الكبيرة في 
حلقات زحل والتي لا تزال تسمى بفسحات كاسيني. 

كان كاسيني أول من توقع بأن الضوء ينتقل بسرعة متناهية. لكنه أحجم عن نشر 
دلیله, بل قضى سنوات عديدة محاولا تفنيد نظريته بنفسه. إذ كان رجلا شديد التدين 
ومؤمناً بان الضوء من بعض نور الله وبالتالي يجب أن يكون كاملاً وغير متناه. ومع هذاء 
أثبتت جميع أعماله الفلكية صدق اكتشافه الأول- ينتقل الضوء بسرعة ثابتة ومتناهية. 

مرة أخرى أصبح كاسيني أسيراً لإبمانه الشديد بالكنيسة الكاثوليكية ونادى بكون 
أرضي المركز. إلا أن الكتابات الأولية لكبلر والمجادلات الحذرة لكوبرنيكوس في افصراض 
مركزية الشمس نجحت في إقناع كاسيني -و لو جزئياً- بمذه الحقيقة, وذلك عام 1672م. 

بعد هذه الحقيقة الجديدة التي قبل ها كاسيني على مضض, قرر حساب بُعد الأرض 
عن الشمس. إلا أنه كان من الصعوبة والخطورة عمل قياسات مباشرة تخص الشمس (فقد 
یکلفه ذلك بصره). ولكن خسن حظه ساعدته معادلات كبلر على حساب المسافة مسن 
الأرض إلى الشمس وذلك بقیاس السافة بين الأرض وأي کوکب آخر. 

كان المريخ قريباً على قلب كاسيني كما كان قریبا عن الأرض. فاستعان بتلسكوبه 
المتطور في قياس المسافة إلى المريخ, ولكنه لم يفلح طبعا في حساب قياس دقيق فعلي 
للمسافة. لكنه لو قاس الزاوية إلى بقعة معينة من المريخ في نفس الوقت من نقطتين مختلفتين 
على الأرضء فإنه سيتمكن من الاستفادة من هذه الزوايا وهندسة المثلفات في حسساب 
المسافة إلى المريخ. 

حتى تكون قياساته دقيقة ومضبوطة, كان على كاسيني أن يجعل من المسافة بين نقطتيه 
الأرضيتين كبيرة ومعلومة بدقة. فأرسل الفلكي الفرنسي جان ريشيه 1316067 160 إلى 
كاييني في غويانا الفرنسية على الساحل الشمالي لأمريكا الجنوبية» بینما بقي هو في باريس. 

بذات الليلة من شهر آب (أغسطس) عام 1672م, وبنفس اللحظة بالضبط. قاس 
الرجلان الزاوية إلى المريخ ووضعاها تاماً مقابل خلفية النجوم البعيدة.و عندما رجع ريشيه 
بقياساته إلى باريس» تمكن كاسيني أخيرا من قياس المسافة إلى المريخ. ثم استعمل معادلات 
كبلر ليكتشف أن المسافة إلى الشمس هي 87 مليون ميل (149,6 مليون كم). لقد أظهر 
العلم الحديث أن قياس كاسيني خالف القياس الحقيقي بمقدار 07 فقط (93 مليون ميل). 


54 
تحميل المزيد من الكتب : 01». 81121306 


استمر كاسيني في قياس البعد عن الكواكب الأخرى واكتشف أن زحل یبعد عنا 
بمقدار 1,600,000,000 (1,6بلیون) ميل! لقد عنت اكتشافات كاسيني أن الكون أكبر 
ملايين الأضعاف خلافاً لتصورات الجميع". 


0 حقائق طريفة: يبلغ قطر الشمس 1,4 مليون كم (875000 ميل). أي أنها 
2 أعرض عن الأرض بمقدار 9 أضعاف تقریبا. 


* الحقيقة الأخرى التي كشف كاسيني الغطاء عنها كانت إثباته أن فرنسا أصغر بكثير من التوقع» و ذلك 
باستعمال خطوط الطول (حيث يعتبر أول من قاسها قياسا دقيقا) في تقدير حجم البلاد. علق الملك 
لويس الرابع عشر على الأمر بقوله أن كاسيني أخذ من ملکته أكثر من الأراضي التي ظفر يما في حروبه 
جمعاء- الترجم. 
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البكتيريا 


Bacteria 


سنة الاكتشاف 1680م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

كما استعمل غاليليو تلسكوبه ليفتح أفق الانسان على فضاء النجوم والكواكب, فقد 
استعمل فان ليفنهوك میکروسکوبه ليفتح وعي الانسان على العام اجهري الدقيق الواقع 
خارج نطاق الرؤية البشرية والذي لم يكن أحد قد حلم حتى بوجوده. اکسشف فان 
ليفنهوك الطليعيات والبكتيريا والخلايا الدموية والنطف والشعيرات الدموية, وأرست 
أعماله أسس علم الأحياء اجهرية وأدخلت الدراسات النسيجية والنباتية إلى العالم 
المجهري.كما وأكملت الفهم البشري للجهاز الدوراي. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد أنتون فان ليفنهوك Anton van Leeuwenhoek‏ عام 1632م. في دلفت 
بمولندا. مفتقدا لتعليم مدرسي متقدّم, مارّس فان ليفنهوك تجارة الأقمشة واعتقد أنه 
سيكمل حياته في البيع والشراء. 

لكن فان ليفنهوك كان با لاستطلاع العام الحيط به ومهتماً بالرياضيات. وبتثقيف 
ذايَ بحت. تمكن من حصد ما يؤهله من العلومات الرياضية للعمل كمسّاح للأراضي 
إضافة إلى وظيفته الأصلية, كما قرأ ما تيسّر له عن العام الطبيعي من حوله. لكنه لم يتقن 
سوى اللغة الهولندية, ومذا لم يقدر على الاطلاع على أي منشورات أو بحوث علمية- إذ 
كانت تنشر جميعاً باللاتينية أو الفرنسية. 

دخلت الیکروسکوبات هولندا عام 1620م. وكان كريستيان هویج Christian‏ 
5 و روبرت هوك أول عالمين يستفيدان علمیاً من هذا الاختراع المذهل. كما قاما 
بتصميم ميكروسكوبات ثنائية العدسات (عدستان زجاجيتان داخل ماسورة معدنية ضيقة). 
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استرق فان ليفهوك النظر في الميكروسكوب لأول مرة عام 1657م» فراقه ما رأى 
وامتدت وشائج الصداقة بينهما. جرّب فان ليفنهوك میکروسکوباً ثنائي العدسات, ولكن 
خاب أمله عندما لاحظ تشوه الرؤية به وضعف قدرته التركيزية. فقام بصنع أول 
ميكروسكوب له مستعملاً عدسة واحدة شديدة الانحناء بغية الزيادة في التكبير.و في عام 
73 صنع فان ليفنهوك ميكروسكوبا بقوة تكبير 270 ضعفاً للحجم الأصلي» فمکنته 
من رؤية أشياء بطول واحد من المليون من التر. كان ليفنهوك متحفظا جداً بشأن عمله. 
ولم يدع أحداً يشاهد ميكروسكوباته الجديدة. 

بدأ فان ليفنهوك دراساته المجهرية بأشياء يقدر أن يُركبها على رأس دبوس- كاجزاء 
من فم النحل. البراغيث» شعرات ا فشرح ورسم ما رأى بتفصيل دقيق. وفي 
عام 1674م. طوّر ميكروسكوبه با يُمكنه من التركيز على صحن مستو- فأدار اهتمامه 
إلى دراسة السوائل كقطرات الماءء خلايا الدم..الح. 

كانت هذه الدراسات الأخيرة لعام 1674م وراء اكتشافه العظيم. إذ اكتشف طليعياً 
مجهريا (بكتيريا) في كل قطرة من قطرات الاء الذي كان يعاينه» مكتشفاً بذلك الحياة 
اجهرية التي لا ترى بالعين اجردة. ثم وسّع فان ليفنهوك من نطاق بحثه عن هذه الكائنات 
الدقيقة فوجدها في كل مكان: على رموش عين البشرء على البراغيث» في الغبار» وعلى 
ابحلد. فرسمها ووصفها برسوم ممتازة دقيقةء كل رسمة كانت تكلّف فان ليفنهوك أياماً 
لإهائها. 

و باعتباره هاویا, كان عليه أن بحسن من معلوماته العلمية» فدأب على ذلك خلال 
فترة فراغه عن العمل عصراً وفي ساعات الصباح الأولى. ولكن خجله من قلة مهاراته 
اللغوية ومَجّتته الضعيفة (حتى في اللغة افولندية) حالا دون نشره لأية مقالات حول 
اكتشافاته المبهرة. 

و أخيراً في أوائل عام 1676م اقتنع فان ليفنهوك بجدوى إرسال رسائله ورسوماته إلى 
اجمع الملكي بلندن» الذي تولى ترجمتها إلى الإنجليزية. شكّل هذا الجمع الموسّع للرسائل 
(التي کتبت وجعت على مدى عقود) أول وأفضل خريطة إلى العالم اجهري. فما لاحظه 
فان ليفنهوك قرّض العديد من المعتقدات العلمية حينذاك وقدّمه عقوداً-إن لم يكن قرونا- 
على باحثي زمانه. 
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كان أول من أشار إلى البكتيريا سبباً للعدوى والرض رو لم يصدقه أحد لحد إثبات 
باستير لذلك عام 1856م). كما لاحظ فان ليفنهوك أن بمقدور الخل قتل البكتيريا وبالتالي 
دعا بقابليته على تعقيم الجروح. ومجدداء انتظر العالم قرنين من الزمان لتصبح ملاحظة فان 
ليفنهوك مارسة طبية قياسية. 
مضت 200 سنة أيضاً قبل أن يتمكن أحد من تصميم ميكروس كوب أفضل من 
ميكروسكوب فان ليفنهوك. ولكن بقي لیکروسکوب فان ليفنهوك شرف اكتشاف العام 
اجهري البالغ الأهمية*. 
(7 6 حقائق طريفة: في عام 1999م, اكتشف العلماء أكبر بكتيريا على 
الإطلاق. إذ بإمكانما النمو لغاية 0,75 ملم - أي حوالي حجم النقطة فاية 
هذه الجملة. لقد فاقت هذه البكتيريا الجديدة أقرب منافساتًا بمائة ضعف. فعلى سبيل 
المقارنة» لو كانت البكتريا الجديدة بحجم الحوت الأزرق» فان البكتيريا العادية ستكون 
بحجم فأر حديث الولادة. 


* من الاكتشافات الأخرى المهمة لفان ليفنهوك اكتشافه للنطف عام 1677م و للنمط المخطط للخلايا 
العضلية الميكلية عام 1682م - المترجم. 
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قوانين الحركة 


Laws of Motion 


سنة الاكتشاف 1687م 


لماذا يُعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

تشكل قوانين نيوتن الثلائة في الحركة صميم علم الفيزياء والهندسة. فهي النظريات 
الأساسية التي بُنيت عليها علومنا الفيزيائية, تماما كما بُنيت مفاهيمنا افندسية الحديئة على 
نظريات إقليدس الأساسية. فتقدیرا لإتيانه يمذه القوانين واكتشافه للجاذبية وصنعه لآلة 
الحاسبة, اعتبر نيوتن الذكاء العلمي الأنبغ في الألفية المنصرمة. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 
(ليست كروية) حول الشمس كفيلاً ياثارة قريحة العلماء من بعده» ممن دأبوا في إيجاد تفسير 
رياضي له. فحاول روبرت هوك وجون هالي 112116 3007 لكنهما فشلا كما فشل 
آخرون في هذا المضمار. 

كان إسحق نيوتن 716108 15520 المولود عام 1642م في لنكولنشاير على بعد 60 
ميلاً من کامبردج یانجلترا. طفلا صعب المراس. توفي والده قبل ولادته بثلاثة أشهرء ول 
بحب زوج أمه إطلاقاً فأرسل للعيش مع جده وجدته.لكن لم یبد نيوتن عاطفة تجاه أحد- لا 
امه ولا جده ولا جدته ولا حتى أخيه وأخته الغير الشقيقين. فكان كثيرا ما يهدد بسضرکم 
وحرق الترل عليهم» وكان عالة على مدرسته بخرقه لقوانينها وأنظمتها. 

قطن رجل واحد فقط. هو وليام ايسكيو و۸560 حصهنااز1۷ إلى نبوغ وقدرات 
نيوتن. فدبّر له للدراسة في كلية ترينيتي بجامعة كامبردج. كونه فقيراً وغير قادر على دفع 
مصاريف دراسته الطائلة» عمل نيوتن خادما للطلاب الآخرين. كان نيوتن دائم الوحدة, 
بالغ التكتم» بينما وصفه آخرون بالعابس واجادل. 
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أغلقت كامبردج أبوايما إبان تفشي وباء الطاعون في لندن عام 1665م. فأقام نیسوتن 
عند أخته في الریف, حيث تملكه الإحباط جراء عزلته وني ظل غياب الأدوات الرياضية 
التي يحتاجها في دراسة مفاهيم القوة والحركة التي هم بالتعمق فيها. و عقد عزمه على معرفة 
القوى التي تسبب حركة الأجسام الساكنة أو توقف المتحرك منها. 

درس نیوتن کتابات غالیلیو وارسطی كما واکب الأعمال الجديدة لكبلر ومالي 
وجمع المشاهدات والنظريات المبعثرة والمتضادة أحياناً منذ الأيام الأغريقية الأولى. فدرسها 
ورئبها باحثاً عن حقائق مشتركة واخطاء محتملة. وأبدى نيوتن نجاحا مدهشاً في غربلة هذا 
الجبل من الأفكار وانتقاء النزر الصاح منها 

م يكن نيوتن تجريبياً بحتا. إذ اعتمد على التفكير وإجراء تجارب ذهنية على غسرار 
آینشتاین. كان يقضي وقتا طويلا في التأمل والتفكير الداخلي قبل أن يصل إلى أجوبة مقنعة. 
فقد جاء على لسانه بأنه «كان يضع الوضوع نصب عينيه دوماً وينتظر حتى تتدرج تباشير 
الفجر الأولى إلى نور الصباح المشرق». 

سرعان ما أصبح لغز القوى المسببة للحركة هوساً لدى نيوتن. فركز على قوانين 
غاليليو في الأجسام الساقطة وقوانين كبلر في حركة الكواكب. و کثیرا ما أوصله قلة النوم 
والطعام إلى حافة الافيار احسدي. 

لور نيوتن قوانینه الثلائة في الحركة أوائل عام 1666م. فكانت اللبنة الأساسية في 
صنعه للآلة الحاسبة واكتشافه للجاذبية-و لكن دون أن ينشرهاء لحين آغراه هالي بكتابة 
کتابه الشهیر 21100103 «برینسیبا-الفاهيم» بعد عشرین عاما. 

قدم جان بيكار* ۳۱6270 ۸ء[ عام 1684م أول قياس دقیق لحجم و کتلة الأرض. 
وأخيراً حصل نیوتن على الأرقام التي أحتاجها لإثبات صواب قوانينه في الحركة وقانونه في 
احاذبية با يتعلق بتوقع المدارات الحقيقية للكواكب. لكن حتى لدى حصوله على البرهان 
الرياضي الطلوب. آخر نيوتن نشر كتاب بريدسيبا یبا لعام 7 م وذلك بتحريض وترغيب _ 
من هالي **-أغلب الظن لأن روبرت هوك اذّعى خطاً بأنه توصل ال قوانین عامة للحررکة. 
فأصبح كتاب برينسيبا واحدا من أكثر المنشورات توقيراً واستعمالاً في تأريخ العلم. 


* جان بيكار (1642-1620م) فلكي فرنسي كان أول من قاس درجات خطوط الطول بدقة و قاس 
منها حجم الأرض- المترجم. 

تتفق أغلب المصادر أن هالي ذهب إلى نيوتن لمسائلته حول قضية استعصت عليه و على هوك تتعلسق 
بالجاذبية» ليجد أن الأخير قد حلّها لتوه. فظل هالي یلح على نيوتن بنشر ملاحظاته. إلى أن جمعهاني 
كتابه البرينسيبا الذي طبع على نفقة هالي الخاصة - المترجم. 


ايليا 
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جس حقائق طريفة: إن لكل حركة قوة مسببة ها. وقد تمکن غاري 
٤‏ هاردويك 1131015101 131) من کارلسباد بولاية كاليفورنيا مسن 
توليد قوة تكفي لدفع لوح التزخ بسرعة قياسسية (وقوفا) بلغت 
6 کم/سا (62,55 ميل/سا) بتلال فونتاين في ولاية اريزوناء 
وذلك بتأريخ 26 أيلول (سبتمبر) عام 1998 
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الترتيب 2 الطبيعة 
Order in Nature‏ 
سنة الاكتشاف 1735م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

لد القرن الثامن عشرء كان يُنظر إلى الطبيعة با فيض غزير من أشكال الحياة. 
اضطلع كارل لينيوس بمهمة ترتيب وتنظيم هذه العشوائية الظاهرة. فقد أسدى نظامه الخاص 
بالتسمية والجمع والترتيب التخيلي للنباتات والحيوانات خدمات جليلة لعلم النبات والأحياء 
والنظم البيئية والتركيب البيولوجي» ولا يزال العلماء يعتمدون عليه بعد مضي 300 سنة. 

عرفاناً بجميله» لقب كارل لينيوس باي التصنيف (التاكسونومي) الحديث 
(12020107 مشتقة من الإغريقية بمعنى «التسمية بالترتيب»).. عکن تلمس الدليل على 
تأثيره على العلم الحديث وآهمیته له بطریقتین: الأول, لا تزال العلوم جميعاً تعتمد على 
نظامه وطريقة تسميته اللاتينية للأنواع الموجودة والمكتشّفة من الکائنات الحية- كآخر 
الشواهد المائلة على هذه اللغة التي كانت يوماً ما لغة علمية عالية. وانیاء لم يمر أي عالم 
أحياء إلا واستعمل نظام لينيوس لتنظيم وفهم وتعريف ووصف جيع ما درس من أنواع 
نباتية وحيوانية. 

کان لينيوس أول من قَدّم لمفهوم 5201605 101710 «اضوموسابیتز» أو «جنس الإنسان 
العاقل» واضعا الانسان في رتبة الرئيسيات 271113665 كما كان نظامه للتصنيف نواة لمفهوم 
«شجرة الحياة», حيث ينتمي كل كائن حي إلى نوع فجدس فعائلة فصنف فرتبة فشعبة وأخيرا 
إلى أحد عالي النبات أو الحيوان- وهو نظام شبيه بأغصان وفروع وجذعالشجرة. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


كان كارل لینینوس یکره الفوضى وعدم الترتيب. وقال بأنه لا يقدر أن يفهمأي 
شيء إن لم يكن مرتباً بانتظام. ولد في السويد عام 1707م» وكان من الفترض أن يصبح 
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كاهنا كأبيه, لكنه لم يبد استعدادا ولا رغبة في العمل بالكنيسة» فسمح له أخيراً بالتحول 
إلى دراسة الطب. 

دخل مدرسة الطب بجامعة لاند عام 1727م؛ ولكنه قضى وقته في حديقة صغيرة 
خاصة ببحوث علم النبات في الجامعة أكثر من وقته في الصف. فلطالا جذبت النباتات 
والزهور اهتمام لينيوس منذ نعومة أظفاره. وفي عام 1728م انتقل لينيوس إلى جامعة 
آوبسالا- رعا جذبته حدائقها البحثية الأكبر» وهناك قرأ نشرة لعالم نبات فرنسي يدعى 
سباستيان فالیان 9172111324 561251131 كانت تعتبر ثورية جريئة في ذلك الوقت» جاء 
فيها أن النباتات تتکاثر جنسياً وأن شا أعضاءها الذكرية والأنثوية على غرار الحيوانات. 

أما لينيوس» فقد راقته الفكرة. وباعتباره مُفَهْرساً مهووساء كثيراً ما اثمأز من فكرة أن 
كل نبتة من آلاف النباتات التي شاهدها في الحديقة البحثية مستقلة بذاقًا ومن صنف 
مغاير. فكر لينيوس بطريقة لتصنيف وترتيب هذه العدد الائل من النباتات اعتماداً على 
أجزاءها التكائرية» فولد حلمه في تنظيم فوضى الطبيعة. 

بفضل حلاوة لسانه ولباقته وقابلياته الفطرية على التودد والتقرب من الأثرياء وذوي 
الشان. تمكن لينيوس من حصد دعم مالي لمجموعة من الرحالات الاستكشافية قامبما 
لأجزاء متفرقة من البلاد بغرض دراسة وتصنيف الأنواع النباتية. فقضى شهوراً طوال 
متسكعا في الأرياف وهو يدرس ويصف ويصئف كل نبات يعثر عليه. كانت رحلاته 
الاستكشافية نموذجاً قیما للنظامية والترتيب. فبدأ كل أيامه تمام السابعة صباحاء ول يكن 
يستريح إلا مرة للأكل في الثانية من بعد الظهر ومرة للراحة الجسدية بتمام الرابعة عصوا. 

ركز لینیوس على الأجزاء التكائرية لكل نبات يعثر عليه آثناء رحلاته الاستكشافية 
تلك» وسرعان ما لاحظ خصائص مشتركة في الأجزاء الذكرية والأنثوية للعديد من 
الأصناف النباتية» فصئّفها معا في مجموعة واحدة. ثم استمر في تصنيف هذه المجاميع في 
مجاميع أكبر فاکبر. اكتشف أن النباتات تنتمي إلى مجاميعها طبقاً لقليل من صفاقا الأساسية 
وبأن هناك ترتیبا فعلياً في عالم الطبيعة. 

و بحلول عام 1735م كان لينيوس قد وصف أكثر من 4000 نوعاً من النبات ونشر 
نظامه التصنيفي في كتاب أسماه 2726( 51:5]6123 أو «نظام الطبيعة». وكان نظامه 
مؤلفاً من نماي مستويات» هي: النوع, الجنس» العائلة, الرتبةء الصنف, الشعبة الثانوية» 
الشعبة والمملكة. اختلف الرأي العام حول تصنيف لينيوس البني أساساً على الأجزاء 
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التناسلية للنباتات رومن ثم الحيوانات). ولكن استساغه علماء النبات بوصفه نظاماً جذابا 
سهل الاستعمال. 
انتشر نظام لينيوس سريعاً في أرجاء أورباء وكان غالباً ما يشار إليه بشجرة بفسروع 
عملاقة تمدل الأصناف» مرورا بالأغصان الأدق» تمثيلا للأنواع. ومن هذه الرسومات انبثق 
مفهوم «شجرة الحياة». 
قضى لينيوس 30 سنة أخرى متجولاً في أرجاء أوربا ومضيفاً نباتات جديسدة على 
تصنيفه. وي عام 1740م. أضاف الأنواع الحيوانية أيضا. وبحلول عام 1758م كان لينيوس 
قد وصف وصنف 4400 نوعاً حيوانيا وأكثر من7700 نوع نباي. 
توج لينيوس عمله المبدع بتقديمه لنظام التسمية الثنائية في طبعة كتابه العاشرة عام 
8 والذي يقضي بتسمية كل نبات وحيوان بذكر نوعه وجنسه. فقد اكتشف وجود 
نظام بالطبيعة وطريقة لوصف هذا النظام- طريقة لا تزال في عنفوان حیاقا وأوج تداوها 
حتى يوم الناس هذا. 
9 حقائق طريفة: إن أضخم شجرة في العام هي جیستیرال شيرمان 
General Sherman ۷‏ شجرة الصنوبر العملاقة Seqiuoiadendron‏ 
الموجودة في حقل الصنوبر الوطني بکالیفورنیا. يبلغ طرضا 
2 م (274,9 قدما)» وبقطر 11,1 م (36 قدماء أو 5 إنشات). تحتوي هذه الشجرة 
على ما يكفي من الخشب لصنع 5 بلايين من آعواد الثقاب- أي عود ثقاب واحد لكل 
إنسان على وجه الأرض. 
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الجرات 


Galaxies 


سنة الاكتشاف 1750م 


كاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمی؟ 

بمثل اكتشاف تجمع النجوم في مجرات أول تقدم حقيقي في الجهود المبذولة لوصف 
الشكل الحقيقي للكون وانتشار النجوم فيه. و كانت نظرية رايت في المجرات بمثابة أول 
عمل فلكي لا يعترف بالشمس مركزا للكون. لكنها جزء من تجمع عنقودي متراص مسن 
النجوم اسماه اجرة. فدفع اكتشافه العلم خطوة جبارة نحو الأمام في سياق فهم خبايا الكون 
الفسيح والتي تعتبر فيه هسنا وأرضنا جرد بقع اعتيادية صغيرة. وبعد حمس وعشرين سنق 


n 8 


أجرى هيرشل دراسات ترصدية دقيقة أثبعت صواب رايت في ادعائه. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

اعتقد العلماء لآلاف السنین بأن الكون مؤلف من قشرة كروية عملاقة من اللجوم. 
مع وجود الأرض في المركز. ولا شيء يشغل الفراغ الشاسع بين الأرض والنجوم موی 
بضعة من الكواكب والشمس. 

خلال منتصف القرن السابع عشر آدرك معظم العلماء آن الشمس» وليست الأرض» 
واقعة في مركز الکون الكروي. واعتقد بعض العلماء الرموقین (آمثال کریستیان هويجر') 
أن النجوم عبارة عن قوب في الفضاء العتم ینبشق من خلاها الضوء القادم مسن منطقة 
مضيئة ما من الحياة السرمدية. 


* كريستيان هويجير (01695-1629) فيزيائي و رياضي هولندي اكتشف قمر تيتان لزحل عام 1655م. طور 


على العدسات المكبّرة وكان أول من استعمل البندول في الساعة. أنشأ نظرية موجية للضوء على نقسيض 
النظرية الدقائقية لنيوتن» و اكتشف استقطاب الضوء عام 1678م - المترجم. 
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تضافرت اكتشافات رجلين اثنين لتبيان وجود عناقيد كثيفة من النجسوم تدعى 
اجرات. من مواليد عام 1711م, درس الإنجليزي توماس رايت Thomas Wright‏ 
الرياضيات وقواعد الملاحة, ولكنه كان يهوى الفلك. شأنه شأن العديد من الفلكيين 
الآخرين, لاحظ رايت أن النجوم لا تتوزع بشكل منتظم في السمای إذ بدت غيمة مسن 
النجوم الخافتة مكثفة على امتداد ما يسمى بدرب التبانة. 

انزعج رايت من هذه الملاحظة. فقد آمن بان الله خلق كونا كامل الترتيب والتنظیم 
وهو ما يحتم توزيع النجوم على مسافات متساوية البعد عن بعضها البعض. فقام رايت 
الممتعض بالتلاعب بالمخططات النجمية بغية وضع النجوم بطرق منتظمة على خلاف 
الظاهر. ۰ 

افترض رايت إمكانية توزيع النجوم على سطح حقل من الفقاعات العملاقة. فلو كنا 
ضمن إحدى هذه الحلقات النجمية ونظرنا على امتداد الحلقة» فاننا سنرى نجوماً أكثر عسددا 
فيما لو نظرنا إليها خارجاً بشكل مستقيم. وأوحت له حلقات زحل أن النجوم يمكن أن 
تكون متراصة في حلقات واسعة أو قرص قليل السمك. فلو كنا في ذاك القرص, فإننا سنری 
النجوم بتراتيب عشوائية كما نراها الآن» حتى لو كانت مرتبة بانتظام ضمن القرص. 

في عام 1750م« أصدر رايت كتابا بعنوان An Original Theory on New‏ 
Hypothesis of the Universe‏ أو (نظرية مبتكرة عن افتراض جديد للكون). وكان 
أول من استعمل لفظة :01 أو «مجرة» لوصف اجاميع العملاقة للنجوم. بعدها بخمس 
سنوات. قدَّم الفلكي والرياضي المشهور** إيمانويل كانت 16286 Immanuel]‏ ترتياً 
مائلاً للنجوم ضمن عنقود قرصي عملاق. 

قرأ الفلكي الإنجليزي وليام هيرشل 11615161 ۷۷1111270 (المولود عام 1738م) 
نظرية مواطنه رايت بشغف. وفي عام 1785م» قرر هيرشل استعمال الطسرق الإحصائية 
لحساب عدد النجوم. لم يستطع تعدادها جميعاً بالطبع» فقام باختيار 683 منطقة صغيرة 
عشوائية من السماء وبدأ بتعداد النجوم في كل واحدة منها مستعملاً تلسكوباً بقطر 48 
انشا- وكان يعتبر تلسکوبا عملاقاً آنذاك. سرعان ما أيقن هيرشل أن عدد النجوم لوحدة 
مساحة السماء یزداد باضطراد كلما اقتربنا من درب التبانة حيث وصل ذروته هناك (إن 
عدد النجوم لوحدة مساحة السماء في آدناه عند الاتجاهات التعامدة على درب التبانة). 


** و أيضاً فیلسوف و ميتافيزيقي ألماي. یعتبر من آبرز مفكري عصر التنوير (1804-1724م) - الترجم. 
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عاد هيرشل إلى نظريتي رايت وكانت من جديد» مشترطاً صحة نتائج تعداده بتجمع 
النجوم في كتلة عدسية الشكل ومن ضمنها الشمس أيضا. فكان أول من أضاف قياسات 
إحصائية لاكتشاف رايت بخصوص وجود وشكل اجرات. 
© حقائق طريضة: يبلغ قطر امجرة المركزية لعنقود ابيل اجري 2029 (على بعد 
0 0 سنة ضوئية) حوالي 5600000 سنة ضوئیة. أي تكبر جرتنا درب التبانة 
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طبيعة الكهرباء 
The Nature of Electricity‏ 
سنة الاكتشاف 1752م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمی؟ 


تعتبر الكهرباء واحدة من أعظم مصادرنا للطاقة ومن المصادر الطبيعية القليلة. فكانت 
تجارب فرانكلين بمثابة أولى الغامرات العلمية إلى طبيعة واستعمالات الكهرباء والتي 
كشفتها على طبيعتها الحقيقية. كما نشرت البساط للعديد من التطورات العلمية والهندسية 
خلال القرن التاسع عشر وكذلك للانفجار التطوري الذي شهده حقل التطبيقات 
الكهربائية بعد ذلك- كالبطاريات واحرکات والولدات والصاییح...۱. 

كيف جاء هذا الاکتشاف؟ 

کل ما كان یعرف عن الکهرباء في منتصف القرن الثامن عشر. آفا على نوعين: 
ساکن جذاب وصاعق قاتل. كان بنجامین فرانکلین عنللمه:۳ تنه زمء8 اول عا 
يجري تجارب كهربائية جادة عام 1746م. كما وکان أول من توقع أن الساکن والسصاعق 
شکلان مختلفان للشيء ذاته. 

آجری فرانکلین تجاربه باستعمال آوعية لایدن- أوعية زجاجية كبيرة ملسوءة بالاء 
للنصف ومغلّفة بصفائح قصديرية من الداخل والخارج. وقد امتد قضیب خلال عازل قطني 
من فوهة الوعاء إلى عقدة معدنية. وعندما كان پشحن وعاء لایدن بذراع يدوي» فان کل 
من سك بالعقدة كان یشعر بوخز کهرباني. 

توصل فرانکلین إلى طرق لضاعفة كمية الطاقة الکهربانية التي تولدها أوعية لايدن, 
وأوجد طريقة لربطها بالتسلسل بحيث بمكنها مجتمعة أن تحمل شحنة قاتلة من الکهرباء. 

و خلال إحدى عروضه أمام أصدقائه عام ۵1752 لامست يد فيرانكلين العقدة 
العدنية للوعاء باخطاّ فتفاجاً اجمیع بانتقال ومیض أزرق مدو من العقدة إلى يده فدفع به 
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مسافة للوراء وأوقعه أرضاً. أدرك فرانكلين حينها أن هذه الرجة الدوّية كانت نسخة 
مطابقة لبرق راعد. 

قرر فرانكلين إثبات أن الساكن والضاعق من الكهرباء سيّان وذلك بتصميم دائرة 
كهربائية شبيهة بوعاء لايدن تسمح بانتقال الكهرباء من الغيوم كما انتقلت إلى وعاء 
لايدن من قبل. 

صنع فرانکلین دائرته من سلك معدي رقيق مثبّت بطائرة ورقية (لجمع الكهرباء مسن 
الغيوم) ومربوط بفتيل الطائرة. وكان يفترض أن تسري الكهرباء من خلال الفتيل إلى 
غير موصل بمسكه بيدة. وهکذا سوف تنحصر الکهرباء بالفتاح» كما اخسصرت بوعاء 
لايدن سابقاً. 

و لا هبّت عاصفة هوجاء بعد أسابيع قلائل, هرع فرانكلين إلى طائرته الورقية. وتحت 
هزيم الريح العاتية وإرعاد الغيوم الاطرق التوت الطائرة في اهواء وترّقت بعيدة كالثور 
الهائج. 

ثم حدث ما حدث. لاء لم يصدم برق راعد الطائرة الورقية كما أشيع, ول يمت 
فرانكلين كما مات عالم فرنسي آخر محاولاً إعادة تجربته بعد بضعة أشهر. بل ما حدث فعلاً 
في ذلك العصر العاصف أن الفتيل ومض ومیضا أزرقاً خافتاء وانتفشت أليافه. وكان 
فرانكلين قادرا على رؤية الكهرباء وهي تتقاطر خلال الفتيل وكأفا مادة سائلة. 

مد فرانكلين يده بحذر تجاه المفتاح. يا للهول! قفزت شرارة إلى إصبعه وصدمته- كما 
حصل له مع وعاء لايدن بالضبط”. 

الساكن والصاعق كلاثما واحد إذن- الكهرباء السائلة! 


* كرت هذه التفاصيل من قبل جوزيف بريستلي بعد 15 عاما. إذ كان معروفاً عن رجل الدولة و 
الدبلوماسي و الثائر و الكاتب و المخترع الأمريكي بنجامين فرانكلين (المرسومة صورئه على فئة المائة 
دولار أمريكي) أنه لم يطالب ببراءة لأي من اختراعاته العديدة كمانعة الصواعق و العدسات الثنائية 
البؤرة و آلة امارمونیکا الموسيقية و القسطرات البولية المرنة و الوقد العروف باسمه. إذ كتب في سيرته 
الذاتية قائلاً: «کما نستمتع نحن من الفوائد العظيمة لاختراعات غيرناء يجب أن نفرح بفرصة خدمة 
الآخرين بأي ابتكار مناء و هذا يجب أن نفعله مجاناً و بكرم»- المترجم. 
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كان التطبيق العملي لتجربة فرانكلين هو اختراعه لانعة الصواعق, التي آنقذت الآلاف 
من المساكن والبشر على مر القرون اللاحقة. والأهم من هذاء أن عمل فرانكلين قد أفم 
علماء آخرين أمثال فولتا وفاراداي وأورستيد وآخرين في القرن التاسع عشر لتكملة 
مشواره في فك أسرار طبيعة الكهرباء. 

۳ حقائق طريفة: معروف عن باباي ۳0۳6/6 استعماله للسبانغ في 
تقوية عضلانه. آما علماء الیوم فیرون في السبانغ مصدرا لتوفیر الطاقة 
الکهر بائية. فالواد الكيميائية الستنبطة من ترکیب السبانغ هي ضمن 

الواد الستعملة لصنع الخلية الشمسية التي تحول الطاقة الضوئية إلى طاقة کهر بائية. 
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تسيطر المحيطات على الطقس العالمي 
Oceans Control Global Weather‏ 


سنة الاكتشاف 1770م 


اذا يُعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


يعتبر تيار الخليج في الحيط الأطلسي الأهم بين التيارات الخيطية بالنسبة للأرض. فهو 
بمثابة محرّك حراري كبيرء محمّل بكميات هائلة من المياه الحارة نحو الشمال لتدففة قارة 
أوربا. وقد حدد للرحلات الاستكشافية والتجارة احيطية مسالكها وأغاطهاء ويعتقد أنه 
كان عاملا حاسما في تحديد بداية العصور الجليدية. أخيراًء يُعد الأساس في فهم أغاط النقل 
العالمي والعلاقات المتداخلة للمحيطات والطقس والناخ. 

كان رجل الدولة والمخترع والعالم الأمريكي بنجامين فرانكلين أول من أجرى تحقيقا 
علمياً بشأن تيار الخليج واكتشف أهيته لطقس ومناخ العالم. افتتح عمله هذا دراسة علمية 
لمواضيع مغل تيارات اخيط, حرارة احیط. تفاعل تيارات احیط مع الرياح» وتأثير تيارات 
احیط على المناخ. باختصارء تعتبر اكتشافات فرانكلين بداية لعلم دراسة المحيطات الحديث. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

اضطلع بنجامين فرانكلين برسم خريطة لتیار الخليج 5056212 ][ناع بمدف التسريع 
من الملاحة الحيطية. ولكنه أكمل عليه باكتشاف أن تيارات احیط تثل عاملاً مهماً في 
السيطرة على المناخ والطقس بالعام. 

سبق للبحارة الاسكندينافيين الأوائل أن لاحظوا وجود تيارات محيطية سطحية خلال 
رحلاتهم في احیط الأطلسي. ويعود لكل من كولومبوس” 001111216198 وبونس دي 


* كرستوفر كولومبوس (1506-1451م) الرحالة الإيطالي الشهير الذي اكتشف العام الجديد (أمريكا) 
تحت التاج الاسبايي يوم 12 تشرين الأول (أكتوبر) عام 1492م - المترجم. 
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ليون”” 1.602 06 ۳0۵0۵ الفضل في وصف تيار الخليج على امتداد شاطئ فلوريدا وفي 
المضيق الفاصل بين فلوريدا وكوبا. بینما لاحظ آخرون تيارات شال الأطلسي على مر 
القرون اللاحقة. لكن لم يقم أي منهم بجدولة هذه التيارات وتسجيلها على خرائط خاصة 
أو بربط الرؤى الفردية وجمعها في سياق واحد منتظم. 

تقدّم المسؤولون البريطانيون في بوسطن بشكوى تحريرية إلى لندن عام 1769م مدّعين 
فيها تأخير السفن البريطانية الصغيرة (المسؤولة عن نقل الركاب والرسائل إلى المستعمرات 
الأمريكية) في عبورها الأطلسي متخلفة عن السفن التجارية الأمريكية بأسبوعين. ف‌سمع 
المندوب الأمريكي في لندن آنذاك بنجامين فرانکلین, بالخبر- ورفض تصديقه. فهذه 
السفن بالذات صغيرة وسريعة في الحركة. كما أا تمتلك طاقما أكثر احترافا قياسا بالسفن 
التجارية الثقيلة لرود آيلند”””. 

استشار فرانكلين ربّان سفينة تجارية من رود آيلند كانت تلقي بحمولتها في لندن 
آنذاك. فأكد له الربّان صحة ما حدث لأن التجار البحريين الأمريكان تعلموا عن مجموعة 
من صيادي الحيتان في رود آيلند ما يسمى بتيار الخليج» والذي هو عبارة عن تيار ینتقسل 
بسرعة 3 م/ثا من نيويورك ونیوانجلند شرقاً نحو انجلترا. فعرف الربابنة الأمريكان كيف 
بميلون شمالاً أو جنوباً برحلات غربية تلافیا لملاقاة هذا التيار القوي. 

قرر فرانكلين التحقق من الأمر. لكنه م جد أية إشارة لتیار الخليج على أي من 
الخرائط المعنية» ولا في دفاتر الإرشاد الملاحي البريطانية. فبدأ بلقاء التجار وصائدي الحيتان 
من رود آیلند مستفيداً من خبراقم في تسجيل وتخطيط تيار الخليج.كان صائدو الحيتان 
الأكثر إلاماً مسار تيار الخليج نظراً لتجمع الحيتان على امتداد حوافه. 

و بحلول عام 1770م حصّر فرانكلين خرائط وأوصاف مفصلة هذا التيار. لم تصدقه 
البحرية البريطانية بدورها ورفض ببارقا الاطلاع على معلوماته القيمة والعمل 4ا . ومع 


** بونس دي ليون (1521-1460م) رحالة اسبان رافق كولومبوس في رحلته الثانيسة للعالم الجديد 
اكتشف فلوريدا عام 1513م خلال بحثه عن بئر الشباب الأسطورية - الترجم. 

*** من الستعمرات البريطانية الثلالة عشرة التي شکُلت الولايات المتحدة الأمريكيةء و اصغر ولاية من 
حيث المساحة -المترجم. 

**** رعا يعود ذلك لعدم ثقة الجانب البريطايي بفرانكلين الذي بدأت أفكاره الداعية لأمريكا متحدة 
تتبلور تحت ضغط الأحداث التي شهدقا هذه الفترق بينما كان مؤمنا يامبراطورية بريطانية مكوّنة 
من أمم ذاتية الحكم لدى أول قدومه إلى لندن. صدق البريطانيون في مخاوفهم, إذ التحق فرانكلين 
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تزايد التوتر بين بريطانيا والمستعمرات الأمريكية عام 1773م فضّل فرانكلين حجب 
معلوماته عن البريطانيين. 

قام فرانكلين بقياس قراءات منتظمة خرارة المياه خلال كافة رحلات عبوره 
للأطلسي. وبحلول عام 1783م, كان قد أنجز اي رحلات اختط لساراقا جميعاً بدقة مع 
تحديد قراءاته الحرارية على خريطة السفينة. 

و في أخر رحلة له من فرنسا إلى أمريكاء طلب فرانكلين من ربان السفينة اقتفاء حافة 
تيار الخليج, ما أدى إلى إبطاء مسار الرحلة نتيجة لتارجح السفينة, مستعملاً حرارة الیساه 
الدافئة داخل التيار وحرارة الیاه الباردة خارجه لتحديد حدوده. 

كما سمح الربان لفرانکلین بقیاس درجات الحرارة السطحية وتحت السطحية (20- 
0 فائوما”****). وكان فرانكلين أول من قاس عمق (و بالتالي حجم) تیارات امیط. 

اكتشف فرانكلين أن تيار الخليج يصب كميات هائلة من المياه اخارة (الحرارة) مسن 
مناطق الكاريي المدارية إلى شمال أوربا لتدفئة مناخها. وبدأ بدراسة العلاقة بين الرياح 
والتيار وبين تيارات امحيط والطقس. خلال النشرات المختصرة التي كتبها في وصف بياناته 
عن تيار الخليج» جذب فرانكلين انتباه واهتمام العلماء لتيارات احیطات وتأثرها على 
الناخ الأرضي. 

كان وصف فرانکلین لتیار الخليج الا کثر تفصيلاً لحين عام 1814م عندما نشر العام 
الألملي آلکسندر فون مبولت ۳00016 702 816320617 کتابه عن تيار اخلسیج 
استناداً على قياسات 20 رحلة عبور له للمحيط الأطلسي. تمدل هاتان الدراسستان بداية 
لعلم دراسة امحيطات الحديث. 

2 حقائق طريفة: إن تيار الخليج أكبر من أفار المسيسيبي والنيل والكونغو 

ل والأمازون والفولغا واليانغتزي مجتمعة. 


بالثورة لدی اندلاعها و بوصفه سفيراً جديداً في فرنسا؛ ضمن الدعم الفرنسي للشورة الأمريكية 
الذي كان عاملا رئيساً في تحقيق الاستقلال > المترجم. 


+ + الفاثوم هي وحدة قياس لعمق البحار مقدارها 6 أقدام -المترجم. 
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الأو كسجبن 
Oxygen‏ 


سنة الاكتشاف 1774م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

أشعل اكتشاف بريستلي للأوكسجين فتيل ثورة كيميائية. فكان أول شخص يستنبط 
عنصرا غازیا واحدا من خليط الغازات العروف ب«المهواء»., في حين كانت الااكتشافات 
العلمية فيه مقتصرة على العادن. وباکتشافه أن افواء ليس منتظماً كما أشيع» جعل 
بريستلي من الغازات والهواء مادة دسر للدر اسة. 

نظرا لکون الأ وكسجين عنصرا حورياً في عملية الاشستعال فقد أدى اكتشاف 
بريستلي إلى فهم معنی أن يحترق شيئاً ما في الفهوم العلمي وكذلك فهم تحویل المادة إلى 
طاقة عبر تفاعلات كيميائية. 

وخر قدّم بريستلي عملية بسيطة ولکن جذابة وموثرة في تحلیل الغازات الجديدة 
والعناصر الغازية المعروفة. ما كان شكله؟ هل يمكن أن يحرق (شمعة أولاً ثم شظايا خشبية)؟ 
هل سيبقي على حياة فأر؟ هل یُمتّص في الماء؟ 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

كان حضرة جوزيف بريستلي ۳۱65/16 Joseph‏ المبجّل مهتم بالهواء أكثر من 
واجباته الكنسية. ولا عجب. فافواء واحد من العناصر التقليدية الأربعة (مع النار والماء 
والتراب) المذكورة في الکتاب القدس. ولکن ما ابتغاه بريستلي كان مختلفا تماما- فقد آراد 
معرفة تر کیب اطواء. 

کتب علماء آخرون عن صنعهم لغازات جديدة بشکل فقاعات خلال تفاعلاقم 
الكيميائية. فوصفها بعضهم ب« الغازات الغیر الأليفة» التي استجمعت ضغطا کافیسا 
لتفجیر الأوعية الختبرية الز جاجية ومضاعفة احتراق الخشبء لکن دون أن یفلح أي منهم 
في استخلاص ودراسة هذه الغازات الجديدة. 
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تصاعدت وساوس بريستلي هذا الخصوص, ووجد نفسه مضطراً لاقتفاء ودراسة هذه 
الغازات الغريبة المتوحشة. 


| 

في أوائل عام 1774م قرر بريستلي أن الطريقة الوحيدة لعزل ودراسة هذه الغازات 
الجديدة هي بحصرها تحت الماء في وعاء زجاجي مقلوب تملوء بالاء ومفرغ من الهواء. 

فعزم على البدء بحرق مادة الزئبق الصلب ك؟uاهم1ءآمء‏ 70۳605 ومن ثم 
دراسة الغاز الذي قيل أنه سينتج عن التفاعل. 

في الأول من آب (أغسطس) سنة 1774م. استعمل بريستلي عدسة مكبرة قوية . 
لتركيز ضوء الشمس على قنينة تحتوي على بسودرة من مادة ال ا1۳١۲‏ 
5 و کانت القنينة مسدودة بواسطة سداد فليني مع وجود أنبوب زجاجي 
يربطها بحوض غسيل مليء بالماء يحتوي على أوعية زجاجية تملوءة هي الأخرى بالماء 
ومقلوبة على قاعدة سلكية شبكية. كان أنبوب بريستلي الزجاجي ينتهي تحت الفوهة 
المفتوحة لإحدى القنابي بحيث تتصاعد الغازات المنبعثة وتنحصر في الوعاء الرجاجي ذاك. 

عندما سخن بودرة الزئبق الصلب. بدأت فقاعات واضحة بالتصاعد من فاية الأنبوب 
الزجاجي. وبدأ الوعاء بالامتلاء. حصد بريستلي ثلاثة قنان من الغاز ليكون بذلك أول 
إنسان يصطاد هذا الغاز المريب. ولكن ما كان ذلك الغاز؟ 

رفع بريستلي إحدى القنايي بحذر من الاء ووضع شمعة متقدة تحت فوهته مباشرة. 
فتحول الضوء الخافت حول فتيل الشمعة إلى كتلة متوهجة من النار. فعلاًء صدق من قال 
أن بمقدور هذا الغاز الغريب أن يجبر المواد على الاحتراق بشدة. 

قلب بريستلي وعاءاً جدیدا مملوءاً بافواء الاعتيادي على الشبكة السلكية بجانب 
وعاء ان يحتوي على الغاز الغامض. فوضع فآرا في كل منهاء وبدأ يراقب. كافح الفسار 


الوضوع بقنينة الحواء الاعتيادي في تنفسه بعد 20 دقيقة في وقت ارتاح فيه جاره في قنينة 


الغاز الغامض بتنفسه ولمدة فاقت 40 دقيقة! 

م يجد بريستلي ما هو أفضل من تسمية «الغاز النقي» لوصف هذا الغاز الدهش. وقام 
برفع وعاء من «الغاز النقي» بحذر من حوضه ثم وضع أنفه بفوهة الوعاء الواسعة. فلاحظ 
ازدياداً في خفقان قلبه. ارا وهو مغمض العينين, استجمع شجاعته وأسسشق بكامل 
قواه. لم يشعر جوزيف بأي اضطراب غير طبيعي في تنفسه. فجرب ثانية, وعلى العکس. 
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شعر بالكثير من الراحة والحيوية هذه المرة. وبقي تنفسه سّلساً وخفيفاً بشكل ملحوظ بعد 
ذاك. ۱ 
على أية حال. تكفل عام آخر من باریس يدعى أنطوان لافوازيه 110126 
61 بتسمية غاز بريستلي النقي امه العروف اليوم: الأ وكسجين”. 
5-5 حقائق طريفة: بغياب الأوكسجين, تبدأ عملية الموت البيولسوجي في 
۳ غضون 3 دقانق. ولا يزال بطل العام في الغوص بيبين فيراراس 1م721 
5 يحتفظ بالرقم القياسي لمسك التفس عقدار 8 دقائق و58 ثانية. 


Kk‏ اشتقاقاً عن الإغريقية ععنی "مولد الحموضة". لأن لافوازيه ظن خطاً أن هذا الغاز يدخل في ت ركيب 
جميع الأ اض - المترجم. 
۱ 
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5 البناء الضوئي 
Photosynthesis‏ 


سنة الاكتشاف 1779م 


لماذا يُعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

البناء الضوئي هي العملية التي تقود الإنتاج النبايَ في جميع أنحاء الأرض» كما وتستج 
معظم ما نستدشقه من أوكسجين في الهواء. تعتبر النباتات وعملية البناء الضوئي عناصر 
رئيسة ني دورة الأوكسجين الضرورية حياة الانسان والثدييات الأخرى. 

باكتشاف عملية البناء الضوئي, ساهم يان انغینهاوس في إثراء فهمنا لوظيفة النباتات 
على الأرض ووسّع من مدارك أولي العلم في فهم غازين جويين أساسيين: الأ وكسجين وثاي 
أ وكسيد الكربون. كما وتدين العلوم لحديثة للهندسة النباتية واحاصیل لهذا العام 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد يان إنغينهاوس 11286121101152 27[ بمدينة بریدا امولندية عام 1730م. وبعسد 
إتام دراسته للطبء قفل راجعاً إلى مسقط رأسه -بریدا- لمزاولة حياته المهنية. 

اكتشف جوزيف بريستلي الأوكسجين عام 1774م وأجرى تجارب مثيرة على هذا 
الغاز الغیر الرئي الجديد. ففي إحداهاء قام بريستلي يادخال شمعة متقدة إلى وعاء يحتوي على 
الأوكسجين النقي. وأبقى على اشتعاها لين استنفد جميع الأوكسجين وانطفأت السشمعة 
تلقائياً. ودون السماح بدخول أي هواء جديد إلى الوعای أدخل إليه بريستلي غصینات مسن 
النعنا ع الطافية في قدح مای وذلك ليستطلع فيما لو أن نبات النعناع سيموت في هذا افسواء 
«السبئ». لكن عاش النعناع على خلاف توقعه! بعد شهرین, وضع فأرا في الوعاءء فعساش 
بدوره- دلالة على إرجاع نبات النعناع للأوكسجين إلى داخل الوعاء. ولكن لم تنجح هذه 
التجربة مع بريستلي دائماًء فسلّم بافا لغز محر وانتقل إلى تجارب أخرى. 
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قرأ إنغينهاوس عن تجارب بريستلي عام 1777م, فراقتّه وسلبت له لبّه. قرر بعدها أن 
يحقق ویشرح في لغز بريستلي. 

خلال العامين التاليينء أجرى إنغينهاوس ما يقارب 500 تجربة» واضعاً في نظر الاعتبار 
جميع المتغيرات والاحتمالات الممكنة. فابتکر طريقتين للحصول على الغاز السذي ينتجه 
النبات. تقضي إحداها بحصر النبات في حجرة مغلقة, والثانية في غمره بالاء. ‏ 

استعمل إنغينهاوس كلتا الطريقتين» لكنه رأى من الأسهل جمع ودراسة الغاز المتجمع 
تحت الماء على شكل فقاعات صغيرة. وني كل مرة يجمع فيها الغاز النقج من قبل الب‌ات» 
كان يحقق فيما لو كان مساعداً لاشتعال فيب الشمعة (الأوكسجين) أم مساعدا لاضاده 
(ثان أوكسيد الكربون). 

اندهش إنغينهاوس بجمال وتناسق اكتشافه. يستنشق الإنسان الأ وكسجين ويتخلص 
من ثاب أوكسيد الکربون, بینما تقوم النباتات بعكس العملية نوعا ما. إذ قامت النباتات 
المعرّضة لضوء الشمس بامتصاص اي أوكسيد الكربون المطروح من قبل الإنسان وأنتجت 
الأوكسجين النقي لنا لدستدشقه, في حين قامت النباتات الموجودة في الظل أو أثناء الليل 
بعكس العملية. فكانت تتصرف کالبشر تقتص الأ وكسجين وتنتج ايي أ وكسيد الكربون. 

بعد مئات التجارب. أوضح إنغينهاوس بأن النباتات تنتج كميات من الأ وكسجين 
أكبر بكثير من امتصاصها له. فكانت النباتات الغمورة في الماء تنتج كميات مستمرة من 
الأوكسجين على شكل فقاعات عند تعريضها لضوء الشمس المباشرء بینما توقف (نتساج 
الفقاعات أثناء الليل. أما النباتات المتروكة لفترات طويلة في الظلام, فأنتجت غازاً قادرا 
على إماد اللهب.عندما نقلت النباتات ذاتها إلى ضوء الشمس الباشرء أنتجت غازاً حول 
جمرة متقدة إلى جحيم مستعر- أنتجت الأ و کسجین من جديد. 

أظهر إنغينهاوس اعتماد إنتاج الغاز على ضوء الشمسء واستمر بتجاربه معلناً عدم 
إنتاج النباتات لأية كتلة جديدة (ورقة أو جذع أو غصن) بامتصاص الادة من التربة رکما 
ظن الآخرون), إذ لم تفقد التربة أيا من كتلتها مع نمو النبات. فأستنتج بأن النمو الجديد 
للنباتات مصدره ضوء الشمس. تقوم النباتات»إذن» بأخذ ثان أوكسيد الكربون من الحواء 
وتحوله إلى مادة تركيبية جديدة بوجود ضوء الشمس. 

اكتشف إنغينهاوس عملية البناء الضوئي, مبرهناً أن النباتات تكوّن كتلة جديدة فا 
« من افواء» بتثبيت ثان أوكسيد الكربون مع ضوء الشمس. ونشر نتائجه عام 1779م 
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بكتاب اماه ۳۵2۵1۵0/5 170171 Experiments‏ أي «تجارب على الخضراوات». 
أما لفظة #72515 /برو2/:0/0 المشتقة عن الإغريقية بمعنى «البناء الضوني»* فقد ابتدعت 


225 حقائق طريفة:؛ تنمو بعض أنواع الخيزران بمعدل 91 سم (3 أقدام) باليوم. 
يامكانك رؤيتها أثناء نموها! 


* قد يكون معروفاً لكثير منا أن هذه العملية ثجری بواسطة صبغة الكلوروفيل 10701311 بالأساس 
لكن ما لا يعرفه الكثيرون أن هنالك تشايما تركيبياً بينه و بين هيموغلوبين الدم عند الحيوانات. إذ كلاهما 
مشتق عن ال(بورفرين) مع احتواء الكلوروفيل على المغنيسيوم بدل الحديد الموجود بافيم (أمر مشير 


للانتباه!) - المترجم. 
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حفظ الادة 


Conservation of Matter 


سنة الاكتشاف 1789م 


كاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الانة العظمى؟ 

كان لافوازيه ول كيميائي يؤمن عبدأ ال 72251/67716711 أي«القياس» قبل 
وبعد التجارب. في حين كان من أسلفه من الكيميائيين يعتمد على ال085671701101 
«المراقبة» وال 05070107 «الوصف» للتفاعلات التجريبية. بقياسه الدقيق لوزن 
الواد. اكتشف أن المادة لا ثفنی ولا ُستحدّث خلال التفاعل الكيميائي ولكن قد تتغير من 
حالة لأخرى. لا يزال العلماء يستعملون هذا المبدأ كل يوم ويسمونه «حفظ المادة». 


كما وأرسى عمل لافوازيه لأسس وقواعد علم الكيمياء الحديث. عمل لافوازيه كثيراً 
على المواد الغازية» معطياً للأوكسجين امه العروف رفي حين اكتشف جوزيف بريستلي 
الأوكسجين واسماه الغاز النقي)» ومکتشفا أن الأخير يشكل 20 من الغلاف اللجوي. 
يعتبر لافوازيه بحق أباً للكيمياء الحديثة. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في ربيع عام 1781م ترجمت زوجة الفرنسي أنطوان لافوازيه 4260126 
61 السيیدة ماري. نشرة علمية للعالم روبرت بويل من اللغة الإنجليزية إلى اللغة 
الفرنسية. جاء في هذه النشرة وصف لتجربة على مادة القصدير لاحظ فيها بویل تغيراً غير 
مبّرر لوزن القصدير لدى تسخينه. أقتنع بويل-أسوة بمعظم العلماء الآخرين- بان الوزن 
الرائد قد «استحدث» خلال تجربته الكيميائية. 

سخر لافوازيه من افتراض الاستحداث أو الفقدان الغامض للكتلة (السوزن) خلال 
التفاعلات الكيميائية. وأقتنع بأن الطريقة التجريبية التقليدية للكيميائيين كانت غير وافيسة 


38 


بالغرض. حيث أعتمد الكيميائيون على «المراقبة» و«الوصف» الدقيقين للتغييرات الطارئة 
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على المواد خلال إجراء تجارهم. بينما طالب لافوازيه بعسجيل ما بعکن قياسه. وكان الوزن 
من اخصانص التي طالما استطاع قیاسها. 

قرر لافوازيه إعادة تجربة بويل» وبالتالي قياس الوزن بدقة واكتشاف مصدر الوزن 
الزائد. فوضع صفيحة صغيرة من القصدير على كفة ميزانه الرقيق وقاس وزنه. ثم وضع 
الصفيحة في دورق زجاجي مقاوم للحرارة وس فتحته ضمانا لتضمين التفاعل بأكمله 
داخل الدورق. قاس وزن الدورق (و الصفيحة التي تحتويه) قبل وبعد تسخينها. ولاحظ 
اكتساء الصفيحة بطبقة ثخينة من الكلس (على شكل بقعة رمادية فاتحة) لدى تسسخینها- 
كما وصف بويل تماما في تجربته. 

الآنء أطفأ لافوازيه السخن وأنتظر الدورق حتى يبرد ثم قاس وزنه من جديد. م يتغير 
وزن البوتقة قط. فحاول لافوازيه استطلاع ما جری» وفتح البوتقة مؤدياً إلى دخول سريع 
للهواء كما لو أن هناك فراغا جزئيا. رفع أنطوان الصفيحة المكسوة بالكلس وقاس وزفا. 
فلاحظ ازدياد وزهًا بمقدار غرامين (كما حصل في تجربة بويل). 

استنتج لافوازيه أن الوزن سببه افواء داخل البوتقة وهو ما يفسر الدخول السريع 
هواء جديد عند فتحها. اكتسبت صفيحة القصدير غرامين في وزفا لدى امتزاجها بافواء 
لتكون طبقة الكلس. وعند فتح البوتقة» دخل غرامان جديدان من افواء لاستعاضة افواء 
المتص في تکوین الکلس. 

آعاد لافوازیه التجربة مستعملاً صفيحة آکبر من القصدیر. ولکن بقیت كمية افسواء 
المتصة في طبقة الکلس هي ذاقا- غرامان اثنان. کرر التجربة للمرة الثالثة وقاس حجسم 
افواء المتص في ترکیب الکلس فوجده 020 من إجمالي اهواء داخل الدورق. فاستنتج 
بان ۲/۵20 فقط من افواء عکنه الارتباط مع القصدیر. وأدرك بأن هذه ال20 لا بد 
أن تکون « افواء النقي» الذي اكتشفه بر‌ستلي عام ۵1774 وأسماه لافوازيه 
«الأوكسجين». 

و بإجرائه لتجارب أخرى أيقن لافوازيه بأنه اكتشف ما هو آهم من ذلك بكثير. 
أعتقد بويل بإمكانية «استحداث» الوزن- أو الادق- خلال تجارب كيميائية» ولكن أثبت 
لافوازيه بان الادة لا ستحدث ولا تُفنى بواسطة تفاعل كيميائي. فهي تا دوماً من مكان 
ما وتذهب لكان ما عکن للعلماء الاهتداء إليه فيما لو اعتمدوا على قياسات دقيقة. 
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لقد تم اكتشاف البداً المهم لحفظ المادة. لكن دون أن ينشره لافوازيه لغاية إصداره 
وه الكيميائي المعروف عام 1789م. 
7 ) حقائق طريفة؛ سُمَیت كوكبة الکور :072 الشهيرة تكرعا للكيميائي 
۱ الفرنسي آنطوان لافوازیه الذي أعدم بالقصلة إِبَان الشورة الفرنسسية عام 
94 


* أطلقها دي لاکیل نسبة إلى الکور (الفرن) الذي آوضح فيه صدیقه لافوازیه الفهوم العلمي للاحتراقء و 
الذي فطع راسه ظلماً من قبل رجالات الثورة بتهمة العمل لصاح الملكية. راه الرياضي لاجرانج (الذي 
كان أحد الواشین به) ندما بقوله الشهیر: «لزمتهم لحظة فقط لقطع رأس يمكن الا تجود فرنسا بمثله قرنا من 
الزمان». بعد عام و نصف, آصدرت الحكومة تبرئة بحقه و لکن بعد أن راح آبو الکیمیاء في أوج عطانه 
وهو لم یتجاوز الخمسين - الترجم. 
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طبيعة الحرارة 


The Nature of Heat 
سنة الاكتشاف 1790م‎ 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

آمن العلماء بأن الحرارة عبارة عن سائل غير مرئي عدرم الوزن يدعى Caloric‏ 
«السعري». فالأشياء الحارة محشوة بالسعري» وينتقل السعري من البارد للحار. كما 
وآمنوا بوجود مادة غير مرئية أخرى تدعى 77/091510 «الفلوجستون» مسؤولة عن 
عملية الاحتراق. وتدخل في تكوين الواد القابلة للاحتراق. فبحرقهاء يتحرر الفلوجستون 
إلى الهواء, وينتهي الحريق بفقدان جميع معينها من الفلوجستون. 

حالت هذه العتقدات الخاطئة دون فهم العلماء لطبيعة الحرارة والأكسدة (يضمنها 
عملية الاحتراق). و عطلت تقدم علوم الفيزياء كثيراً حت جاء الفرج على يد بینجامن 
ثومسون, الذي أسمى نفسه الكونت رمفورد. فحطّم هذه الخرافات واكتشف مبداً 
الاحتكاك الذي أدى إلى فهم صحيح لطبيعة الحرارة. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في عام 1790م كان الكونت رمفورد 1۳6070 Coun‏ (37 عام) يعمل في خدمة 
ملك بافاريا” كمستشار عسكري. وكجزء من واجباته, كان مسؤولاً عن صنع السسلاح 
المدفعي الملكي. 

من مواليد ماساشوسيتس باسم بنجامين تومسوك 1120115011 860[32012, عمل 
رمفورد جاسوسا بريطانيا خلال حرب التحرير الأمريكية؛ ثم تجسس على البريطانيين لصاح 
البروسیین, وأخبراء فر إلى بافاريا عام 1790م مغيّرا اجه إلى الكونت رمفورد"". 


* هي أكبر ولايات ألمانيا و تضم العاصمة ميونيخ - المترجم. 
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کان مصنع المدافع مکانا كثير الصخب. دائم الضجيج. فهنا طرق أطر العجلات 
المعدنية وأقواس الامتطای وهناك تصدر الخزانات الكبيرة صفیرا حاداً وبخاراً كثيفاً منبعفاً 
من الصفائح العدنية المتوهجة أثناء تبريدها في المياه اللزجة داخلها. 

و في أحد أجنحة الصنع. كانت المدافع الكبيرة طرق وئلحم. كما وكانت المعادن 
المذابة ُصب في قوالب عملاقة- الكثير منها بطول 2 قدما وعرض 4 أقدام. في حين 
عملت الخرّامات الكبيرة على قلع لب سبطانات المدافع الواحدة تلو الأخرى. 

لا كانت حديدة الخرّامات تسخن بشكل خطير أثناء عملهاء فان الصنع كان مزوداً 
بجداول من الاء لتبريدها ومنع تلفها وإذابتها. فيصدر صفير خاص وينبعث بخار متموج من 
سبطانات المدافع باتجاه السقف العلوي للمصنع؛ حيث كان یتکثف ويتقطر على العمال 
من تحت. 

باحدی زياراته, أدرك رمفورد أن كميات كبيرة من الحرارة قد تسربت إلى الهواء 
والماء من سبطانات المدافع. وكان العلماء يعتقدون حينذاك بأنه كلما ازدادت المادة 
سخونة يزداد محتواها من السعري. فقد تحرر السعري إذن إلى كل مكان بالمصنع ليسخن 
كل ما يلامسه. 

تعجب رمفورد كيف هذه الكمية افائلة من السعري (الحرارة) أن تنبعث من معدن 
سبطانة مدفع واحد- خصوصاً وأن سبطانات المدافع بدت باردة فعلاً عند بدأ عملية 
خرمها! 

قرر رمفورد أن يستطلع كم من السعري احتوته كل سبطانة وأين يُخزن. فصّمم جرنا 
كبيراً حمع كل الاء المنصّبّ من سبطانة المدفع خلال تخريمهاء بغية قياس الزيادة في حرارقا. 

أمر رمفورد باستعمال خراطيم المياه الإضافية أيضاً لرش الخرامات أثناء عملها تلافياً 
لتكوين البخار- إذ م يرد أن يفلت أي جزء من السعري على شكل بخار لا يقدر على 
حصره وقياسه. 


*## حياة الكونت رمفورد مليئة بالتداقضات في الحقيقة, لعل آخرها رحيله من بافاريا إلى فرنسا و زواجه 
الفاجی من أرملة العالم أنطوان لافوازيه. السيدة ماري لافوازیه. و الذي لم يدم طويلاً بسبب إلحاح 
الأخيرة على التمسك باسم زوجها الأول؛ أغلب الظن - المترجم. 
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بدأت عملية التخرم بزعقات مدوية. وبينما بدأت خراطيم الیساه في رش حديدة 
الخرّامات مؤدية إلى توهجه. انساب وابل من الیاه الساخنة بعمق ماي إنشات خلال الجرن 
الضيق مارا أمام الكونت ومحاريره. 
جفل الكونت في مكانه. لقد أنسابت كمية من السعري من سبطانة المدفع تلك أكثر 
ما يمكن أن يتخيله حتى في أغرب أحلامه. بل لا تزال تجري أمامه بدرجة تفوق الخمسسين 
على المقياس السيليزي. 
و أخيراً انقبضت أسارير الكونت أمام شيء ما خاطئ يحدث ذلك اليوم. لقد فقدت 
سبطانة الدفع توا كمية من السعري (الحرارة) تكفي أن تمحوّله إلى جحيم من العدن السائل 
بآلاف الدرجات السيليزية. لقد بدا له مستحيلاً أن يحتفظ هذا المعدن بكل هذا الخسزون 
من السعري. 
راقب رمفورد العمال وهم يعودون إلى تشغيل خرّاماقم والعمل مجدداًء وأدرك بان ما 
شاهده عبارة عن «حركة». فأثناء حركة حديدة الخرّامة على معدن السبطانة» تتولد 
الحرارة. تتحول الحركة إلى حرارق إذن! 
نسميه اليوم الاحتكاك ”10ء1٣‏ ونعرف أنه من المصادر الأولية للحرارة. ولكن في 
عام 1790م, لم يصدق أحد بنظرية الكونت رمفورد الجديدة عن حرارة الاحتكاك وتزمتوا 
عفهوم السعري لخمسين سنة أخرى. 
چم حقائق طريفة: يُعزى للاحتكاك مع جسيمات افواء احتراق السشهب 
5 والنيازك لدى دخوفا الغلاف الجوي. وهو الاحتكاك ذاته الذي أجبر 
الناسا على تبليط قاع كل مكوك فضاء بمئات من السبلاط السسيراميكية 
العازلة للحرارة. وكان فشل إحدى هذه البلاط سببا لانفجار مكوك 

کولومبیا :00170 عام 2004م. 
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تعرية الأرض 


Erosion of Earth 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

كان علماء القرن الثامن عشر لا يزالون يؤمنون بأن سطح الأرض بقي على حاله 
لين حدوث كوارث جسيمة (لعل أشهرها فيضان نوح) غيّرت وجه كوكبنا بشكل 
جذري ومفاجی. فحاولوا جاهدين فهم تراكيب سطح الكوكب من خلال البحث عن هذه 
الأهوال القليلة. أدت محاولات دراسة الأرض وتأريخه وعمره استناداً على هذا الفهوم إلى 
أفكار طائشة وبعيدة تاماً عن الصواب. 


الك كا ليه اق اک 


کالکائنات الحية التي تمد تحتضنها. واكتشف العمليات التي تبني سطح الأرض وتقوضه 
بالتدريج» ما ساعدنا على فهم عمر كوكبنا الأم ومهّد لظهور علوم الأرض بحلتها الجديدة 
المعروفة الآن. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

خلال الثمانينيات من القرن الثامن عشرء قرر الطبيب المشرف على التقاعد صاحب 
السبعة والخمسين عاما والمزارع ( والجيولوجي افاوي) جيمس هتون 1111402 13065 أن 
يحاول التطوير في الافتراضات الغريبة التي تقدّم يما العلماء الآخرون عن عمر الأرض. فبدا 
بدراسة صخور بلاده إسكوتلندا ليرى إن كان قادراً أن يستشف منها حقيقة حقيقة أوضح عن 
عمر الأرض. 

تذرّع الرجل الطويل النحيل تلال بلاده الخضراء الشديدة الانحدار بخطوات مترنحة 
متباعدة» وسرعان ما شكك بصحة النظرية الجيولوجية المعروفة بال «وزمام0۳0 عم أو 
«الکارئية». مؤداها أن جميع التغيرات الطارئة على سطح الأرض سببها تغيرات عنيفة 


86 
تحمیل المزید من الکتب : ۳۱122۲21116.600 


مفاجئة (كوارث)- «الفيضانات الجبارة نحتت الوديان في ساعات. قوى اللي الدافعة 
الجبارة أرست الجبال بين ليلة وضحاها». أدرك هتون أن لا حدث كارثي يمكنه أن يفسر 
وجود تلال شديدة الانحدار وودیان متعرجة كالتي رآها ودرسها توا. 

أن تنادي بخطاً نظرية معروفة شيء» ولکن أن تبرهن خطاها أو تقترح نظرية بديلة 
افضل تفسيراً لطبيعة سطح الارض شيء آخر تماماً. ومّع هتون من نطاق بحشه محاولاً 
اکتشاف القوی الفعلية وراء تکوین التلال واجبال والودیان وافضاب على سطح الأرض. 

في آواخر ذلك الصیف, وصل هتون إلى جدول مائي صغير ينحدر مسن واد سحيق 
شديد الانحدار. دون تفكير, انحنى والتقط ملء قبضته من الحصى والرمل عند قاع الجدول. 
ولا غربل هذه الحصى الصغيرة بين أصابعهء أدرك أها انجرفت مع تيار الماء وتفتعت أثناءها 
إلى قطع أصغر فأصغر. فموطنها ليس هناء بل هناك في مكان ما من على سلسلة المرتفعات 
المقابلة. 

كان جدول الاء يحمل التراب والأحجار من قمة التل إلى قاع الوادي. وهو بذلك 
يعيد صياغة منحدر التل- لكن ببطء حبّةَ حبّة, يوماً بيوم وليس بالعنف والكارثية التي 
وصفها الجيولوجيون. 

أدرك هتون أن الأرض قد تشكلت ببطء وليس بين ليلة وضحاها. فمياه الأمطار 
المنحدرة من التلال تجرف معها أجزاء من التربة والصخور. فتصبها في جداول تأخذها 
بدورها إلى السهول. 

تيارات الماء حفرت الأرض جداول وأخاديد وودياناً على أقل من مهلها. وعلى نفس 
الوتيرة حفرت الريح التلال. فقوى الطبيعة تشق الأرض وتسویها في كل صوب وحدب» 
تاركة جراحها مفتوحة تحت رحمة قوى أخرى تعقبهاء وهكذا دواليك على مر قرون لا 
تحصى من عمل دژوب لا هوادة فيه من فعل الرياح والمياه. 

ثم توقف فجأة. لو كان ما أفترضه صحيحاًء فلم لم دم الطبيعة الأرض تماما لحد 
الآن؟ ۸ لم تندثر الجبال والتلال؟ لا بد أن تكون هنالك قوة أخرى تبني الأرض على نقيض 
قوى الطبيعة الهدّامة. ظل جيمس هتون متجؤّلاً ومفكراً في هذه المسألة لأيام. ما الذي بنى 
الأرض؟ وأخيراً راودته فكرة ما: إن الحرارة في لب الأرض تبني الجبال والتلال وذلسك 
بدفعها نحو الأعلى. 
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ارسیت سلاسل الجبال عالية بقوة دفع حرارة الأرض هاء بینما تقوم الرياح والمياه 
بتعريتها وانزاها من جديد. وبدون بداية أو هاية حقيقية» فان هاتين القوتين تسضادان في 
توازن ديناميكي على مر دهور (باعتبارها المقياس الزمني الحقيقي للدراسات الجيولوجية). 
بمذا الاكتشاف العظیم غيّر جيمس هتون نظرة الجيولوجيين إلى الأرض وعملياقا إلى 
الابد. كما وغیر تماما الحس البشري حول تقدير المقياس الزمني اللازم لحدوث هذه 
التغيرات جمعاء. 
2١‏ حقائق طريضة: قبل ملايين السنين الغابرة» عرّت المياه الجارية مطح 
الریخ, تاركة الأخاديد والضفاف وقيعان الأفار اليابسة التي رآها العلمساء 
هناك. أما الآن, فان الغلاف الجوي للمريخ من الرقة ما يحول دون احتفاظه 
بالاء السائل. فكوب الاء في المريخ سيتبخر حالاً ويختفي محمّلاً على الرياح الشمسية هناك. 
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التلقيحات 


Vaccinations 


سنة الاكتشاف 1798م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 
هل سبق وأصبت بالحدري؟ شلل الأطفال؟ التيفوئيد؟ رعا لا. 
على أية حال» تعوّدت البشرية يوماً ما على الاصابة بمذه الأمراض المعدية بشكل 

وبائي كثيراً ما كان يوصف بالطاعون -و الذي لم يكن بدوره بريئاً من الفتك باجتمعات 
البشرية على غرار سابقاته. ويعزى هذه الأوبئة قتل ما يقارب نصف سكان أوربا خلال 
القرنين الرابع عشر والخامس عشر الميلاديين. 

كانت الحصلة السنوية لضحايا الجدري وحده 100000 قتيل ولقرن كامل من 
الزمان» تاركاً بصماته على ملايين أخرى من الشوهین, بينما فتك وباء الأنفلونزا عام 
8 ب25 مليون من البشر في كافة أصقاع المعمورة. أما شلل الأطفال, فقتل الأالوف 
في مطلع القرن العشرين وعوّق ملايين آخرين. 

اكتشاف بسيط واحد لم يحد من انتشار هذه الأوبئة الفتاكة فقطء بل آزافا تماما عن 
الوجود. يتمثل هذا الاكتشاف بالتلقیحات. حيث أنقذت حياة الملايين وحت كميات لا 
عد لها من العاناة والألم في عالمنا. أطفال أمريكا الیوم يُلقَحون نظامياً ضد ما يقارب 15 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

انتقلت السيدة ماري وورتلي مونتاغو Lady Mary Wortley Montagu‏ 


ذات الأربعة والعشرين ربيعاً والشاعرة الإنجليزية المعروفة» للعيش في تركيا عام 1712م 
وذلك برفقة زوجها لدى تعيينه سفيرا لبريطانيا هناك. لاحظت السيدة ماري أن سكان 
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تركيا الأصليين م يعانوا من الجدري» ذلك المرض المخيف الذي شوه من هینتسها وفك 
بعشرات الألوف من بني جلدقا كل عام. 

ملاحظة أخرى جلبت انتباه حرم السفير المصون, ألا وهي مارسة النساء الريفيات 
العجائز لعادة تسمى «التطعيم». ففي وقت سخر فيه من سبقها من البريطانيين من هذه 
العادة باعتبارها من المراسيم القبلية الساذجة» شككت السيدة ماري في کون هذا الحدث 
السنوي سببا لمناعة أهل البلاد ضد مرض الجدري. 

كان على العوائل ا يفية القرار فيما لو أن أياً من أفرادها يجب أن يُصاب بالجدري 
تلك السنة. فكانت تأي امرأة عجوز تحمل معها قشرة جوز مليئة بالسائل الملوّث بالرض» 
فتفتح أحد أوردة المتطوع بإبرة مغمّسة بالسائل وسط قلیل ورقص العائلة. 

أما الشخص المصاب فكان يلزم السرير ليومين أو ثلاثة معانياً من مى خفيفة وطفح 
بسیط ثم يستعيد كامل عافيته» بل ويتقي شر إصابة خطرة بالجدري في الستقبل. تساءلت 
ماري في إمكان وقاية الانجليز من الجدري بطريقة التطعيم هذه. 

لدى عودفا إلى بلادها عام 1713 ألقت السيدة ماري حاضرات عن الفوائد 
احتملة للتطعيم. فنبذها قومها باعتبارها امرأة غير متمرسة و«سخيفة». في أوائل عام 
4م استمعت كارولين 02201156 أميرة ويلز لاحدی خطب السيدة ماري» فقررت 
تجريبها على المدانين واليتامى. 

جمعت السيدة ماري القيح المستنبط من حوصلات الجدري للمرضى المصابين وحقنت 
كميات قليلة من السائل القاتل في أجسام الأشخاص المجربين عليهم. فكانت نسبة الوفاة 
عند هؤلاء أقل من ثلث اجموع العام؛ بينما أصابت نسبة خمسة أضعاف منسهم بحالات 
طفيفة عابرة دون تتکون عندهم بثور المرض. 

لكن كانت هنالك مشكلة في التطعيم. إذ كان تلقيح فيروسات حية للجدري خطراً 
وبالتالي توفي بعض المرضى جراء عمليات التلقيح التي ابتغت حمايتهم بالأساس. 

على صعيد آخر لاحظ الجراح الإنجليزي الشاب إدوارد جینضر Edward Jenner‏ 
عام 1794م أن مربيات الأبقار من قريته لم يصبن بالجدري اطلاقا؛ في حين أصبن جميعاً 
بجدري البقر الذي كان يقتصر على ظهور حوصلات صغيرة على اليدين. أفترض جینر أن 
جدري البقر من نفس عائلة جدري البشر وأن الإصابة بالأول تقي إصابة قاتلة باليي؛ على 
غرار عملية التطعيم. 
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جرب جینر نظريته على 20 طفلا بحقنهم بالسائل المستنبط من حوصلات جدري 
البقر عند إحدى مربيات الأبقار المصابات بقريته. فأصاب كل طفل بجدري البقر على 
شكل حوصلات مؤلة على اليدين والقدمين دامت بضعة أيام. 
بعدها بشهرین. حقن جینر كل طفل سايق بسوائل تحتوي على إصابات حية من 
جدري البشر. فلو كانت نظرية جيئر خاطنة, لمات العديد من الأطفال الآن. ولكن على 
العكس اما ل يُبد أي منهم أية أعراض المرض الجدري الخطير. 
ابتکر جينر * لفظة 1003:0107 أي «التلقيح» لوصف هذه العملية في معرض إعلان 
نتائجه عام 1798م. فمقطع ۵66۵« مشتق من كلمة لاتينية ععنی «البقرق» أما 000114 
فتعني «جدري البقر». 
3 حقائق طريضة؛ أعلنت منظمة الصحة العالمية ۷۷۲۲0 إزالة الجدري” 
0 عام 1979م» فعقب الرئيس الأمريكي جورج بوش الأب على هذا الحدث 
التاريخي بقوله «منذ ذلك العام ۸ تتقص السلطات أية حالة طبيعية للمرض 
في العام أجمع». 


* هنالك بعض الدعاوي تفيد بان جيدر لم يكن السبّاق إلى فكرة استعمال سوائل جدري البقر للوقاية من 
جدري البشر. على أية حال. خير ما يقال في هذا السياق هو ما قاله الطبيب الكندي وليام أوسلر 
رالذي يعده الكثيرون أبا للطب الحديث) في معرض دفاعه عن جینر: "في العلم, لا بكرم أول من یفکر 
بل أول من ية يقنع العالم" . أقنى أن لا يكون كلامه قد طال السيدة مونتاغی فقد نفذت الفكرة بطريقة 
أخرى! - الترجم. 

** يفتخر الأطباء اليوم كوم قاب قوسين أو توت ی زره كاله مدن حيري فيال 
الأطفال و مرض دودة غينيا (درانكلوسيس) - المترجم. 
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الأشعة تحت الحمراء و فوق البنفسجية 


Infrared and Ultraviolet 


سنة الاكتشاف 1800 و1801م 


كاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الانة العظمى؟ 

تشكل الأشعة تحت الحمراء وفوق البنفسجية أجزاء رئيسة من تطورنا العلمي على مر 
القرنين المنصرمينء بينما لم يتطرق أحد لين عام 1800م إلى احتمال وجود الإشعاع خارج 
النطاق الضيق الذي تتداركه العين البشرية. وسع اكتشاف الأشعة تحت الحمراء وفوق 
البنفسجية من مجال الرؤية العلمية خارج حدود الضوء المرئي إلى حيث الطيف الإشعاعي 
بأكمله. ابتداء من الموجات الراديوية وانتهاء بأشعة غاما. 

تعد الأشعة تحت الحمراء مفتاحاً للعديد من الاكتشافات الفلكية:؛ بالإضافة إلى 
استعمال علوم الأرض ها في قياس الحرارة بمختلف الدراسات- اعتباراً من درجات حرارة 
احیط ولغاية صحة الغابات. كما أن متحسسات الأشعة تحت الحمراء تعتبر الأساس في 
عمل صفارات تنبيه السرقة وإنذارات الحريق وغيرها من أجهزة التقصي الخاصة بالشرطة 
وفرق الإطفاء. اكتشف العلماء إمكانية اهاز البصري للعديد من الطيور والحشرات على 
تقصي الأشعة تحت الحمراء. أما الأشعة فوق البنفسجية فقد سمحت بفهم أفضل للإشعاع 
الشمسي وللأجزاء العالية الطاقة من الطيف- بضمنها الأشعة السينية والأشعة الدقيقة 
وأشعة غاما. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد فريدريك هيرشل ۳1690061 2:60:11 بمدينة هانوفر الألمانية عام 1738م. 
منذ صباه. غرفت عنه موهبة خاصة بالموسيقى والفلك. فهو ذاته الذي اكتشف كوكب 
أورانوس عام 1781م, ليكون بذلك أول كوكب يُكتشف على مر ألفي عام تقريياً.. 
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بأواخر عام 1799م, بدأ هيرشل دراسة لضوء الشمس.كان عادة ما يستعمل 
مرشّحات ألوان لغرض فصل أجزاء الطيف الضوئي, فلاحظ سخونة بعض هذه المرشحات 
أكثر من قريناها خلال دراساته تلك. 

تبيانا هذه الرؤية» صمّم هيرشل موشوراً كبيرا للغاية» ووج الطيف الضوئي السصادر 
منه على جدار بعيد في غرفة مظلمة وقاس الحرارة داخل كل من هذه الحزم الضوئية الملونة 
على حدة. فتعجب من ملاحظة ارتفاع الحرارة باضطراد من منطقة اللون البنف‌سجي 
(الأبرد) حتى بلغت أقصاها عند منطقة اللون الأسمر. ثم فجأة حَطَرَ له أن يضع محراراً في 
الفراغ المظلم عند أقصى اليمين بجوار الحيز الأحمر (بعد الطيف الضوئي مباشرة). 

كان حریاًباحرار أن يحافظ على برودته طالا أنه لا یقع ضمن أي حيز ضوئي مباشر. 
ولكن هذا لم يحدث قط, بل سجل اغرار الدرجة العليا قیاسیا. 

أفترض هيرشل المذهول أن الشمس تشع موجات حرارية على امتداد الموجسات 
الضوئية وآن هذه الأشعة الغير الرئية تتکسر بدرجة أقل قليلاً خلال مرورها بالوشور قياسا 
بأشعة الضوء. ول تنقض سوى آسابیع ليذهل هیرشل أمام حقيقة أخرى- فأشعة الحرارة 
هذه تدكسر وتنعكس وتنحني و ....... ال من اخصائص المعروفة للضوء. ونظراً لموقعها 
تحت حيز الضوء الأحمر, أسماها هيرشل 7/70 أي «الأشعة تحت احمراء». 

ولد يوهان ريعر 11167 101312 هو الآخر بألمانيا وأصبح فيلسوفاً في علم الطبيعة. 
كان ضمن معتقداته الراسخة أن هناك اتحادا وتناظرا في الطبيعة وبأن جميع قوى الطبيعة 
بمكن أن ئعزی إلى قوة واحدة أساسيةء هي الأو ركرافت أإه٣‏ )ل . 

في عام 1801م, قرأ ريتر عن اكتشاف مواطنه هيرشل للأشعة تحت الحمراء ب‌شغف» 
إذ سبق له أن عمل على دراسة تأثير ضوء الشمس على التفاعلات الكيميائية كما وعمل 
في حقل الكيمياء الكهربائية (تأثير التيارات الكهربائية على المواد والتفاعلات الكيميائية). 
لاحظ ريتر خلال دراساته تلك تأثير الضوء على كلوريد الفضة. حيث يتحول لون هذه 
المادة الكيمائية من الأبيض إلى الأسود لدى تعريضها لضوء الشمس (و هو ما أصبح فيما 
بعد أساساً للتصوير الفوتوغراني). 

قرر ريتر إعادة تجربة هيرشل» لکن ليستطلع فيما لو أمكن لكل لون من ألوان الطيف 
اسوداد مادة كلوريد الفضة بالدرجة ذاقا. فقام بصبغ قطع من الورق بمادة كلوريد الفضة. 
وكرر خطوات هيرشل بغرفة مظلمة ولكن بدل قياس الحرارة عند كل لون من الطیسف؛ 
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قاس ريتر الزمن الذي استغرقه اسوداد قطع الورق عند كل لون على حدة. فلاحظ أن 
اللون الأحمر بالكاد يغير من لون مادة كلوريد الفضة, في حين يعتبر اللون البنف‌سجي 
الأسرع في ذلك. 

و على غرار هيرشل» قام ريتر بوضع ورقة أخرى مَطلية مادة كلوريد الفضة في 
المنطقة المظلمة خلف حزمة اللون البنفسجي, فاسوّدت الورقة بأسرع مدة قياسية! رغم 
عدم تعرض هذه الورقة للضوء المرئي» فان (إشعاعا) ما قد أثر فيه وغيّر من لوفما.إذن» 
اكتشف ريتر الأشعة فوق البنفسجية ۵:00 على نفس الشاكلة التي اكتشف ها 


مواطنه هيرشل الأشعة تحت الحمراء. 
۷ حقائق طريفة: يستعمل جهاز التحكم عن بعد للتلفاز الأشعة تحت الحمراء 
لضبط الصوت أو تغيير احطد. 
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التخدير 
Anesthesia‏ 


سنة الاكتشاف 1801م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن ال مائة العظمى؟ 

مهّد التخدير جراحة آمنة وجعل العديد من العمليات الجراحية عملية حقاً ومعقولة. 
فالضرر الذي كان يسببه الألم للمريض جراء العملية كان عادة من الخطورة بحيث حال 
دون إجراء الأطباء للعديد من العمليات الجراحية, كما وحال دون استشارة العديد مسن 
المرضى للمعونة الطبية اللازمة شم. 

بد التخدير الكثير من الألم واخوف والقلق والعاناة لدى المرضى خلال معظم 
الإجراءات الجراحية- سواء العامة منها أو تلك المتعلقة بجراحة الأسنان» كما وأتاح للمهنة 
الطبية فرصتها في تطوير وتعديل عمليات جراحية أنقذت حياة أعداد لا تحصى من البشر. 

يعتبر علم التخدير اختصاصا طبياً أساسياً الآنء ويحظى بمركز مرموق في كل صالة 
للعملیات. ومع احتمال تطوير أدوية وطرق تخديرية جديدة في العقود القادمة, فان هذا 
الجانب من الطب سیظل ملازما لا إلى الأبد. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


:داس مه 


اشتق اسم التخدير 64 من اللغة الإغريقية بمعنى «انعدام الاحساس». 
وقد ابتكره أوليفر وينديل هولمز 11017065 77600611 011767 روالد رئيس القضاة 
بالمحكمة العليا الأمريكية بنفس الاسم) وذلك عام 1846م. على أية حال» عرف مفهوم 
التخدیر قبل آلاف السنين. فقد زاول الأطباء الصينيون القدامى ممارسة طريقة الوخز بالإبر 
التي تمنع انتقال أحاسيس الألم إلى الدماغ. بينما استعمل الإغريق والمصريون القدماء 
الیپروح" (جذور نبات الماندراغورا) لتحفيز حالة من اللاوعي, وكانت تلك الطريقة 


* نبات ينتمي للفصيلة الباذنجانية لطالا ارتبط بقضایا السحر و الشعوذة عند الشعوب القديمة - الترجم. 
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الفضلى للأطباء الأوربيين خلال القرون الوسطى. أما الرقاة في حضارة الأنكاء فكانوا 
يمضغون أوراق الكوكايين ویبصقون بعصارقا في احروح لتخيف ألم مرضاهم. 

تبارى ثلائة من علماء القرن التاسع عشر على الطالبة بحق ابتک‌ارهم للتخدير 
احدیث. فلم يستحق أحد منهم هذا الشرف لأن مفري دايفي ۲۵۷ رطم u‏ كان 
قد ناله توا. 

كان طبيب التوليد الإسكوتلندي السير يونغ سيمبسوك 51500501 Sir Young‏ 
أول من يستعمل الكلوروفورم. فقد لاحظ أن المرضى الذين استنشقوا نفحات قليلة مسن 
الغاز (حيث كانت وضع قطعة من القطن الغمّس بالكلوروفورم تحت الأنف) سريعاً ما 
تتم قدئتهم وبالتالي يفقدون وعيهم. لم يجلب استعماله للدواء أي اهتمام يُذكر ین عام 
8 حين طلبته الملكة فيكتوريا ۷۱000212 00660 لحضور ولادقا لسابع أطفافا. 


شهد الكلوروفورم أوسع رواج له خلال الحرب الأهلية الأمريكية. حيث جرت 
العادة بحسویق قطن الجنوب الأمريكي إلى انجلترا وتبديله بالأدوية -بضمنها الكلوروفورم- 
الذي عد من القومات الأساسية التي تزخر يما خيّم العلاج الميدانية للأطباء الجنوبيين. 
حافظ الكلوروفورم على بعض شعبيته بعد احرب -خصوصا في الجنوب- لحين تطوير 
الأدوية الصنْعة في مطلع القرن العشرين. 

كان الطبيب بولاية جورجيا كراوفورد لونغ 1082 0131/1010 اول من استعمل 
الایثر خلال العمليات الجراحية. إذ أزال وَرَما بعنق قاض محلي يدعى جيمس فينابل 
James Venable‏ تحت تأثير الإيثر, فتكلّلت العملية بالنجاح وم يشعر القاضي بأي ألم 
البتة. لكن لم يكلف لونغ نفسه عناء الإعلان عن نجاحه ذاك في وقته. 

بعدها بعامين استغل جراح الأسنان هوراس ويلس 796119 1107266 ملاحظة لونغ 
بفائدة الایثر التخديرية خلال إحدى عملیاته الجراحية, 1 أنه أوقف الغاز مبکرا بالخطعأ 
فنهض مريضه المسكين وهو يصرخ من الألم. استهزأ الجمع اختشد من الأطباء لحضور 
العملية من الموقف وحكموا على مطالبات ويلس بفوائد الايئر خدعة لا تنطلي عليهم. 

بعدها بعام (1845ع), أعطى طبيب أسنان آخر من بوسطن الإيثر مجالاً جديداً لاثبات 
قدراته التخديرية. وفعلا جرت العملية التي أجراها وليام مورتون William Morton‏ 
بسلام. ولكن دون أن تتبنى أمريكا- وبالتالي آوربا- استعمال الأيثر رسميا كمادة تخديرية 
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أساسية إلا بعد نجاح ثاب عملية علنية لمورتون وبعد نشر الأخير لمقالات عدة يصف فيها 
مناقب مادة الایثر وقدراهًا التخديرية. 
على أية حال, لم يكن أي من هژلاء الثلائة الأول في اکتشاف التخدیر الطي الحديث. 
فقد شهد عام 1801م قيام العالم الإنجليزي مفري دايفي راڄ رتم130 بتجسارب 
على الغازات حضّر من خلاها مادة و کسید النتروز باتحاد غازي النتروجين والأوكسجين. 
جرّب دايفي على هذا الغاز العديم اللون وأخذ منه بضع استنشاقات عميقة» وصف حالسه 
بعدها بفترة من الشعور المتزايد بالغبطة والانشراح أعقبتها نوبة لا إرادية من السضحك ثم 
البكاء لين فقدان وعيه. 
أسمى دايفي اكتشافه غاز الضحك ولاحظ ميله لتجريده من الإحساس بالأ» فأوصى 
باستعماله للأغراض التخديرية في اجال الجراحي. رغم نكران الوسط الطبي لاكتشاف 
دايفي حينذاك, إلا أنه يُعد أول تحضير وتجريب علمي لادة مخدرة. 
حقائق طريفة: يعود استعمال العبارة الإنجليزية الشائعة « عطا عطنازط 
2 614 آو «عض الرصاصة» إلى الأيام التي سبقت اسستخدام تقنية 
التخدير في سوح القتال. فالعض على الادة الرخوة للرصاصة كان يؤدي 
إلى امتصاص ضغط العض دون إتلاف أسنان الجنود. 


** يُستعمل في اللغة الإنجليزية للدلالة على قبول عواقب خيار أو موقف صعب. أو الإذعان لأمر بات 
محتوما -کقوضم مغلا «سائقو السيارات يعضون الآن على الرصاص بعد غلاء أسعار الوقسود», أي 
قبلوا الوضع عن كره و امتعاض - المترجم. 
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الذرات 


Atoms 


سنة الاكتشاف 1802م 


اذا تعد هذا الاكتشاف ضمن ال مائة العظمى؟ 

تعتمد العوالم الحديثة للفيزياء والكيمياء على معرفة ودراسة عالم الذرات. ولكن ۸ 
يستطع أحد رؤية الذرة على حقيقتها لين اكتشاف اهر الالکترون عام 1938م. قبلها 
بقرون» عُرفت الذرة بشكل جيد وكانت جزءاً هاماً من البحث الكيميائي والفيزيائي. كان 
جون دالتون من عرف الذرة متيحاً لزملائه العلماء الفرصة للبحث الجاد على هذا الستوی 
الدقيق. الذرة هي أصغر جزء من أي عنصر واللبنة الأساسية للمادةء إذ ُبنى المركبات 
الكيميائية جميعها من ارتباطات ذرية. 

نظراً لكون فهم الذرة أساساً لفهم الكيمياء والفيزياء باختلاف تسشعباقما. فان 
اكتشاف دالتون يعد من نقاط التحول افامة في الحقل العلمي, كما وقلّد صاحبه لقب أب 
علم الفيزياء الحديث على حد رأي الكثيرين. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في القرن الخامس قبل الميلاد, افترض كل من ليوسيبوس من میلیتوس کلام مان٥1‏ 
mM‏ گە ودعوقريطس من أبديرا 45012 01 17621011605 إمكانية تفتيت المادة إلى 
قطع أصغر فأصغر. فأطلقا على ذلك الجزء الذي لا يمكن تفتيته إلى قطع أصغر اسم 2/071 
أو «الذرة». استعمل غاليليو ونيوتن لفظة الذرة بنفس مدلوها السابق» أما روبرت بويل 
وأنطوان لافوازيه فكانا أول من استعمل لفظة 4:ه:77ع1© أو «عنصر» لوصف مادة 
كيميائية حديثة الاكتشاف. كان كل هذا العمل» على أية حال ميا على نظرية فا‌سفية 
عامة, وليس على المراقبة والإثبات العلميين. 
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ولد جون دالتون 21600( طول عام 1766م بالقرب من مدينة مانشستر الإنجليزية 
ونشأ وسط عائلة متزمتة من جماعة الأصحاب". بحرمانه من تعليم مدرسي نظامي» قضى 
دالتون 20 سنة في دراسة علم الأرصاد الجوية والتدريس بكليات دينية. بنهاية هذه الفترة 
الذ كورة. التحق باجمع الفلسفي وقدم نشاطات كثيرة في هذا اجال. تتضمن تقارير عن 
البارومترء الحرار» افیفرومتر. تساقط المطرء تكوين السحب. التبخر» رطوبة الجو وتكوين 
الندی. تضمن كل تقرير بدوره نظريات جديدة ونتائج بحثية متطورة. 

سرعان ما ذاع صيت دالتون كونه صاحب تفكير إبداعي خلّاق, وتفرغ تماما للبحث 
العلمي.في عام 1801م: حول اهتمامه من دراسة غازات الجو إلى عام التفاعلات 
الكيميائية, دون أن تحول شحة خبرته ومارسته للکیمیاء عائقاً بوجه بحثه الضني بهذا اجال. 

كان ما يقارب الخمسين عنصراً قد اكتشف في ذلك الوقت- بين معادن وغازات 
ومواد غير معدنية. لكن توقف جميع علماء الكيمياء أمام مسالة أساسية لم يجدوا لها جوابا: 
كيف تتحد العناصر لتكون آلوف المركبات التي توجد على سطح الأرض؟ فمثل كيف 
يتحد غاز الميدروجين مع غاز آخر هو الأوكسجين ليكوّنا سائلاً هو الاء؟ بل الأدهى من 
ذلك» لم يتحد غرام واحد بالضبط من افیدروجین مع اي غرامات مضبوطة من 
الأوكسجين لتكوين الاء- ليس أقل ولا أكثر آبدا؟ 

درس دالتون كل ما أمكنه العثور عليه (أو خلقه) من تفاعلات كيميائية في محاولة منه 
للوصول إلى نظرية عامة توضح كيفية تصرف الجسيم الأساس لكل عنصر. فقارن أوزان 
المواد الكيميائية جميعاً وكذلك التراكيب الذرية احتملة لكل عنصر في كل مركب. وبعد 
عام من الدراسة استنتج دالتون بان هذه المركبات معرّفة بنسب رقمية بسيطة حسب 
الوزن وهو ما جعله يستنتج عدد جسيمات كل عنصر في مختلف المركبات المعروفة 
رکالای الایشر... ۳۱). 

افترض دالتون بان کل عنصر مؤلف من جسیمات دقيقة غير قابلة للتفتيت وبأهفا 
ذاقا التي تتحد مع مثيلاتها من عناصر آخری لتکوین مرکبات كيميائية. رغم اسستعماله 
* جماعة الأصحاب 01121678) هي فرقة بروتستانتية آسسها جورج فوكس في انجلترا عام 1625م احتجاجا على 

تسلط الدولة على الكنيسة وعلى بعض العتقدات والطقوس التي اعتبرت ضربا من الارتسداد إلى الكنيسة 


الكاثوليكية. اضطهدت اضطهادا شديدا فرحل كثير من أتباعها إلى العالم الجديد - المترجم. 
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الكلمة الإغريقية القديمة «الذرة» لوصف هذه الجسيمات. إلا أنه أضفى عليها معنى 
كيميائيا حددا. 


أظهر دالتون أن جميع ذرات الادة لأي عنصر متطابقة؛ وهذا عکن لأي منها الاتحاد 
مع نظيراتها من العناصر الأخرى لتشكل المركبات الكيميائية العروفق. مع وجوب امتلاك 
كل مركب عددا ثابتاً لا يتغير من الذرات لكل عنصر من العناصر المكونة له. كما 
وأستنتج بان المركبات تتکون من اقل عدد ممكن من الذرات لكل عنصرء فالماء ليس 
140٠‏ طالا أن صيغة 11,0 هي أبسط وتحتوي على النسبة ذاها لذرات الهيدروجين 
والأوكسجين. 

كان دالتون أول من استعمل رموزاً حرفية (1....11,0ل) لتمثيل مختلف العناصر 
العروفة. اعتنق العلماء نظريات واكتشافات دالتون على الفور, ثم ما لبشست أن تخطت 
حدود المكان والزمان. فلا زلنا ندرس مفهومه عن الذرة إلى يومنا هذا. 


حم حقائق طریضة" : أصغر ذرة هي ذرة امیدروجین» وتتألف من الکتسرون 

۳ واحد يدور حول بروتون واحد. أما آکبر ذرة في الطبيعة فهي ذرة الیورانیوم 
ب92 إلكتروناً يدور حول نواة محشوة ب92 بروتونا و92 نیوترونا. وقد 
صنعت فرات آکبر مختبرياً دون أن توجد بشکل حر في الطبيعة. 


** لعل الاطرف أن أول تقریر علمي لدالتون لم يكن لا عن الجو و لا عن الذرة» بل عن مرض (عمى 
الألوان) الذي كان يعانيه» ليكون أول من أشار إليه. عاد دالتون إلى طفولته المفتونة بعلم النبسات» 
فقد بدا له لون زهرة البريسم أزرقاً زاهیا حال قطفه, بينما تحول إلى الأصفر لا كان ينظر إلى الزهرة 
تحت ضوء الشمعة في البيت. ظن دالتون أن السبب في ذلك هو اللون الأزرق لسائل عینه, و ظلت 
هذه المسألة تربكه لين آخر لحظة من حياته» حيث أوصى طبيبه بتشريح إحدى مقلتيه بعد وفاتسه. 
نزولا على رغبته. شرح الطبيب مقلة عين دالتون دون أن يعثر على أي سائل أزرق. 

کتب لهذا اللغز أن يعيش طويلاً. فبعد 150 عاماً من وفاته. قام فريق من الأطباء عام 1995م بدراسة 
الحامض النووي من عيّنة من مقلة عين دالتون حافظ عليها مجمع علمي بمانشستر بطريقسة غريسة. 
فاكتشفوا إصابة دالتون بنوع نادر نسبياً من عمى الألوان يدعى ديتروانوبيا 06066۲0200012 لا 
يرى فيها المريض من الطيف إلا الأزرق و البنفسجي و الأصفر -المترجم. 
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الارتباط الكهروكيميائي 


Electrochemical Bonding 


سنة الاكتشاف 1806م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

اكتشف دايفي بأن الأواصر الكيميائية بين الذرات الكونة لجزيئة ما ذات طبيعة 
كهربائية. نحن نعرف الآن بأن الأواصر الكيميائية بين الذرات ناتجة عن الانتقال أو 
المشاركة بجسيمات مشحونة كهربائيا - الإلكترونات. أما في عام ۵1800 فكانت فكرة 
تضمين الكيمياء لنوع من الكهربائية بمنابة اكتشاف راديكالي منقطع النظير. 

افتتح اكتشاف دايفي الحقل الحديث للكيمياء الكهربائية كما وأعاد تحديد النظرة 
العلمية للتفاعلات الكيميائية والكيفية التي ترتبط من خلاها الکیمیاویات ببعضها البعض. 
وأخيراًء استفاد دايفي من مفهمومه الجديد هذا في اکتشاف عنصرین جدیدین رو مهمین)» 
ألا وما : الصودیوم والبوتاسیوم. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


ولد *مفري دايفي ۳ 1111501215 عام 1778م بمحاذاة ساحل كورنوال المتعرج 
يانجلترا. تلقى القليل فقط من التعليم المدرسي, في حين اعتمد على التعليم الذايي في تثقيف 
نفسه. لما بلغ الصباء تتلمذ على يد جراح ثم صيدلاي. ولكن تفتق اهتمامه الحقيقي بالعلم 
مع الكتابات الأولى للعالم الفرنسي أنطوان لافوازيه. 

في عام 1798م تلقى دايفي عرضا من قبل الكيمياتي افاوي الميسور توماس بیدویس 
5 1101358 للعمل ببريستول وذلك في مختبر أسسه الأخير» حيث تمتع دايفي 
بحرية مطلقة في اتباع أهوائه العلمية الكيميائية. فجرّب على الغازات عام 1799م معتقدا 
بان أفضل طريقة لفحص هذه المخلوقات الغير المرئية هي باستنشاقها. فكان أن استضشق 
غاز أوكسيد النتروز N20‏ و غاب عن الوعي. غير متذكر سوى لشعور من الانتعساش 
والحبور, فراج استعمال الناس للغاز في الحفلات تحت اسم «غاز الضحك». أما دايفي فقد 
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استعمل الغاز لغرض آخر. حيث قلع سن عقل له تحت تأثيره دون أن يشعر بأم. ورغعم 
تصريحه بهذا في مقال» إلا أن الطب فضّل الانتظار 45 سنة أخرى لتبنى غاز أوكسيد 
النتروز كأول غاز مخدر. 

كما جرّب دايفي على غاز ثنائي أوكسيد الکربون. وكاد أن يفقد حياته هذه المرة 
متسمما باستنشاق هذا الغاز السام. وبوصفه منظم عروض وسيما مهندماء تألق دايفي 
بتمثيل عروض كبيرة لكل تجربة واکتشاف يحققه, وسط دهشة وذهول جمهوره ومعجبیه. 

في عام 1799م» اخترع الايطالي الیساندرو فولتا 770118 4165532050 البطارية 
وأحدث أول تيار كهربائي من صنع الانسان في العالم. وفي عام 1803م أقنع دايفي صديقه 
ورب عمله بيدويس ببناء عمود فولتا (بطارية) عملاق مزوّد ب110 صفيحة مزدوجة 
لغرض توفير قدرة أكبر. 

حول دايفي جل اهتمامه إلى التجارب على البطاريات. فجرب معادن مختلفة بل وحق 
الفحم لصنع الاليكترودين وعدداً مقاربا من السوائل المختلفة (كلماء والحوامض..الح)- 
التي تسمى الالكترولايت - في ملا الفراغ انحيط بصفائح البطارية. 

في عام 1805م لاحظ دايفي تأكسد الكترود مصنوع من الزنك لدى ربط البطارية. 
كان ذلك تفاعلاً كيميائياً بحصل بوجود تيار كهربائي. ثم لاحظ حدوث تفاعلات أخرى 
على الكترودات أخرى. فأيقن دايفي بأن البطارية (تيار كهربائي) كانت تسبب حدوث 
تفاعلات كيميائية, ومن هنا بدأ فهمه للطبيعة الكهربائية للتفاعلات الكيميائية. 

في أحد عروضه الفخمة عام 1806م مرر دايفي تیاراً كهربائياً قويا خلال الاء النقي 
وأظهر تكوّن غازين اثنين فقط: افیدروجین والأوكسجين. فقد تمزقت جزيئات الماء بفعسل 
التيار الكهربائي, با معناه أن للقوة الكهربائية القدرة على تفكيك الأواصر الكيميائية, 
وبالتالي استنتج دايفي بأن الأواصر الكيميائية لا بد أن تكون ذات طبيعة كهربائية 
بالأساس. 

لقد اكتشف دايفي الطبيعة الأساسية للارتباط الكيميائي. فالأواصر الكيميائية 
كهربائية نوعاً ما. وكان هذا كفيلاً ياحداث تغیبر جذري في نظرة العلماء لطريقة تکسون 
الجريئات والأواصر الكيميائية. 

داب دايفي على تجاربه. مرا تيارات كهربائية من الكترود لآخر خلال كل مادة يعثر 
عليها تقريباً. وفي عام 1807م. جرب قدرة بطارية جديدة مزودة ب-250 من صفائح 
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الزنك والنحاس على مادة البوتاس (الاشنان) الکاوية طععامم 0311566 ففصل عنصر ۱ 
جدیدا أشتعل بلهيب ساطع حال تکونه على الالکترود. فأسماه «ناءومامم أو 
«البوتاسيوم». وبعدها بشهر فصل دايفي عنصر الصودیوم" 5001:1471 أيضاً. فقد أستثمر 
اكتشافه العظيم في اكتشاف عنصرين جديدين مهمين. 
5 حقائق طريغة: من التطبيقات الشائعة للارتباط الکهر وكيميسائي: قدور 
۳ الطبخ. فالعملية تقضي باتحاد سطح مطلي بأكسيد الألمنيوم مع قاعدة من 
الألمنيوم الصافي فیتشکل سطح آملس خال من السامات أصلب من الألمنيوم 
الصا ب400 ضعف. 


* من الرجح أن اسم الصودیوم مشتق من كلمة «صداع» العربية» حيث راج استعمال مركب للصودیوم في 
علاج حالات الصداع في آوربا القرون الوسطی- الترجم. 
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وجود الجزيئات 


The Existence of Molecules 


سنة الاكتشاف 1811م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الائة العظمى؟ 

إذا كانت الذرات اللبنة الأساسية لكل عنصرء فازیئات هي اللبنة الأساسية لكل 
مادة على سطح الأرض. تأخر العلماء كثيراً في تقدمهم العلمي نظراً لعجزهم عن التصور 
الذرة) يعتبر الأصغر على الاطلاق والوحدة الأساس لكل عنصر. لكن المواد التي حولنا لا 
تتكون من عناصر منفصلة. فكان العلماء في شطط من أمرهم حيال تفسير الطبيعة 
الأساسية للمواد. 

قدّم اكتشاف أفوكادرو لفهم مبدئي عن العلاقة بين جميع الملايين من الواد على سطح 
الأرض من جهة والقلة من العناصر الأساسية من جهة أخرى. كما وعدّل من نظرية كانت 
موجودة اصلا مؤداها أن كل لتر من الغاز (بثبوت الخرارة والضغط) يحوي العدد ذاته من 
ازینات, ما سمح للعلماء ياجراء حسابات هامة على الغازات مع فهم أوسع لطبيعة جميع 
الواد. أصبح اكتشاف أفوكادرو من الحاور القياسية للكيمياء العضوية والغير العضوية 
وكذلك أساساً لقوانين الغازات وتطوير الكيمياء الكمية. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في ربيع عام 1م كان الأستاذ الجامعي الشاب أميديو آفوک‌ادرو Amedeo‏ 
0 (35 عاماً) جالسا في صفه متجهما بالنظر إلى التقريرين العلميين الموضوعين 
على الطاولة. كان أفوكادرو يدرّس العلوم الطبيعية بكلية فيرتشيلي في بلدة تورين الجبلية 
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الإيطالية. كان خمسة وعشرون طالبا يجلسون كل يوم في صف البروفيسور أفوكادرو وهو 
يلقي عليهم محاضرات ويناقشهم وعتحنهم بكل ما راق له من جوانب العلم. 

في ذاك اليوم بالذات. تلا أفوكادرو هذين التقريرين على طلاب صفه موضحاً أنه 
اكتشف لغزاً مهما فيهما ومتحدياً إياهم في كشفه. 

كان هذان التقريران وصفاً من كل من الكيميائي الإنجليزي دالتسون والكيميائي 
الفرنسي غاي-لوساك 05580.آ-/3) لتجربة قام فيه كل منهما باتحاد ذرات الهيدروجين 
والأوكسجين لصنع الاء. وأوضحا بان لترین اثنين من ذرات غاز افیدروجین اتحدا مع ۳ 
واحد من ذرات الأوكسجين ليتكون لتران اثنان من غاز بخار الماء. فدعا دالتون بان هذه 
التجربة تثبت بأن الماء مؤلف من ذرتين من الهيدروجين وذرة واحدة من الأوكسجين. كما 
ودعا غاي- لوساك من جانبه باثبات هذه التجربة أن لتراً واحداً من أي غاز يحوي العدد 
ذاته من الذرات للتر الواحد من أي غاز آخرء بغض النظر عن كينونته. 

عدت هاتان الدراستان بمثابة إنجاز كبير في حقل الكيمياء. ولكن من أول قراءة له 
انزعج البروفيسور أفوكادرو من وجود تناقض مضحر. 

فكل من دالتون وغاي- لوساك بدأ تجربته بلترين بالضبط من الهيدروجين مع واحد 
من الاو کسجین, وهو ما يساوي ثلاثة ألتار من الغازء إلا أن الاثنين حصلا على لترين فقط 
من غاز بخار الماء. فلو كان لكل لتر من الغاز العدد ذاته من الذرات, فكيف إذن أمكن 
جمیع الذرات الموجودة بثلاثة لترات من الغاز أن تشغل لترين فقط من غاز بخار الماء؟ 

دق جرس كاتدرائية تورين إيذاناً بمنتصف الليل عندما وجد أفوكادرو ضالته. 
فدالتون وغاي- لوساك استعملا التعبير الخطأ. ماذا لو اسستبدلا كلمة «ذرة» بعبارة 
«مجموعة من الذرات المترابطة»؟ 

أبتكر أف وكادرو كلمة «جزيئة» ©7:01601- وهي كلمة إغريقية تعني التنقل بطلاقة 
في الغاز- لوصف هذا «التجمع من الذرات المترابطة». ثم بدأ بعجريب معادلات مختلفة 
على الورقة لين عثوره على طريقة لحساب جيع الذرات والجزيئات في تجربة كل مسن 
دالتون وغاي - لوساك. ۱ 

فلو تضمنت کل جزيئة من افیدروجین ذرتین من افیدروجین و کل جزيئة أوكسجين 
ذرتین من الأوكسجين, ثم لو احتوت کل جزينة من بخار الماء على ذرتين من افی‌دروجین 
وذرة واحدة من الأوكسجين - كما دعا العالان السابقان فان كل لتر من افی‌دروجین 
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وكل لتر من الأوكسجين سيحويان العدد ذاته من الجزيئات الوجودة في اللترين الناتجين 
من بخار الماء (رغم اختلاف عدد الذرات المكونة لها)! 

هكذا ومن غير لمس أنبوبة اختبار أو إجراء تجربة كيميائية من أي نوع اككقشف 
أميديو أفوكادرو وجود الجزيئات ووضع القانون الغازي الأساسي - كل لتر مسن الغاز 
يحوي العدد ذاته من جزيئات الغاز. 


من إلكترونين وبروتونين فقط. أما ال1(!14 فيعتبر أكبر جزيئة موجودة 
في الطبيعة باحتوائها على أكثر من 4 بلايين من الذرات كل واحدة تتألف 
من عدد من البروتونات والنيوترونات والإلكترونات. 


0 حقانق طريفة: أصغر جزيئة في الوجود هي جزيئة افیدروجین - تتألف 
ار 
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الكهرومغناطيسية 


Electromagnetism 


سنة الاكتشاف 1820م 


لماذا يُعد هذا الاكتشاف ضمن ال مائة العظمى؟ 

قبل عام 1820م. كان كل ما یعرف عن الغناطيسية هو السلوك الممغنط للحديد 
وأحجار المغناطيس (بوصلات صغيرة وهشت). في حين يساق العام الحديث للمحركات 
الكهربائية ومشاريع توليد القدرة الكهربائية من قبل مواد كهرومغناطيسية قوية - ناهيك 
عن مجففات الشعر والخلاطات وآلات الغسيل وغيرها من الأدوات التي تكتظ ها بیوتتا 
ومصانعنا وحياتنا اليومية؛ والتي تعتمد میعها على مبدأ الكهر ومغناطيسية. 

لقد خط اكتشاف عام 1820م الجزء الكثير من نمط حياتنا المعاصرة» وفستح الباب 
على مصراعيه لاحتمالات تفوق الخيال أمام هواة البحث والتطور العلمي. كما ويُعد سبباً 
لوجود أعمال علماء عمالقة في حقل الكهرومغناطيسية أمغال أندريه ا Andre‏ 
6 ومايكل فار اداي" .Michael Faraday‏ 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


ولد هانز أورستيد 0615160 11315 بجنوب الدانمارك عام 1777م. درس العلوم في 
الجامعة ولكنه أبدى ميلاً خاصا تجاه الفلسفة. تبنى أورستيد التعاليم الفلسفية ليوهان ريتر 
الذي دعا إلى اعتقاد علمي طبيعي يفيد بوجود اتحاد لقوى الطبيعة جيعهاء فآمن يامكانية 


* اندریه ماري امير (1836-1775م: رياضي و فيزياني فرنسي, وضع قانونا بوضح قوة احقل الفاطيسي النساتع عسن 
انسیاب الطاقة الکهربائية خلال موصل. ميت وحدة قياس التيار الكهربائي «الأمبير» باسمه- الترجم. 

* مايكل فاراداي (1867-1791م): كيميائي و فيزيائي إنجليزي, اكتشف الحث الكهرومغناطيسي و المغناطيسية 
اجانبة و قوانين التحليل الكهربائي و مادة البنرين» كما و أخترع الدينامو الكهربائي و نظام أعداد التأكسد في 
الكيمياء. غرفت وحدة السعة «الفاراد» باسمه. يعتبره معظم مؤرخي العلم أعظم مجرّب في تأري يخ العلم برمعه. 
علماً أنه قلقى القليل من العلیم الدرسي و عمل كمساعد العام تمفري دازقي: بل کنیا ما عمل سائقا خاصا له 
و لزوجته التي كانت تطعمه مع الخدم و تتعامل معه بکثیر من الدونية - الترجم. 


تحميل المزيد من الكت" : Buzzframe.com‏ 


إرجاع جميع قوى الطبيعة إلى الأوركرافت ۰0/۳0/۶ أو القوة المبدئية. ولدى حصوله أخيرا 
على منصب علمي تدريسي (في 1813م)» كرس جهوده البحثية لإيجاد طريقة يعزو با جميسع 
التفاعلات الكيميائية إلى الأوركرافت بغية خلق وحدة طبيعية لحقل الكيمياء برمته. 

انتعش البحث والاهتمام بالكهرباء بعد تجارب فرانكلين على الكهرباء السساكنة 
والطاقة المتولدة من أوعية لايدن. وبعدها في عام 1800م» اكتشف فولتا البطارية وأول 
جريان مستمر للتيار الكهربائي بالعال م فأصبحت الكهرباء أعجوبة العالم العلمية» و‌شر 
ثمانية وستون كتابا عن الكهرباء بين عامي 1800 و1820م. 

علماء قليلون فقط تنبهوا إلى احتمال وجود ترابط بين الكهرباء والمغناطيسية. ففي 
عامي 1776 و1777م خصصت آكادمية العلوم البافارية جائزة لكل من يتمكن من الاجابة 
على السؤال التالي: هل هناك من تماثل فيزيائي بين القوة الكهربائية والمغناطيسية؟ فلم يجدوا 
من فائز. کرر المجمع العلمي اللندي نفس العرض عام 1808م, ول يفز أحد من جديد. 

في ربيع عام 1820م, کان أورستيد يلقى محاضرته على أحد صفوفه عندما حدث أمر 
مدهش. فلقد جاء باكتشاف عظيم - أول اكتشاف علمي رئيسي يتحقق أمام صف من 
الطلبة. كان عرضاً توضيحياً بسیطاً على مستوى الدراسات العليا حول الكيفية التي 
يسخن با التيار الكهربائي سلكاً من البلاتينيوم, دون أن يركز على الكهربائية أو 
المغناطيسية- إذ لم يكن مهتماً بأي منهما على وجه اخصوص. وتسصادف وجود أبرته 
المغناطيسية (بوصلته) على الطاولة قريبا من موقع الحدث. 

فور ربط أورستيد للبطارية بسلكه. اهتزت الإبرة وانحرفت لاتجاه متعامد على سلك 
البلاتینیوم. وعند فصله للبطاريةء رجعت الإبرة إلى مکافا الأصلي. تكرر الأمر ذاته كلما 
مرر أورستيد تيارا كهربائيا خلال السلك ثم فصله. استمتع الطلاب هذا المشهد في حين 
شعر أستاذهم بالارتباك وغيّر الحديث إلى موضوع آخر. 

لم يراجع أورستيد هذا الحدث المدهش لمدة ثلاثة أشهر - لين صيف عام 1820م. 
فأجرى سلسلة من التجارب لاكتشاف فيما لو أن تياره الكهربائي قد ود قوة جذبت 
الابرة المغناطيسية أم نافرقهاء كما وأراد محاولة إرجاع هذه القوة الغريبة إلى الأوركرافت. 

نقل أورستيد السلك فوق وبجانب وتحت الإبرة الغناطيسية. عكس التيار خلال سلك 
البلاتينيوم جرّب سلكين بدلا من واحد. وبكل تغيير في السلك والتیار كان يلاحظ تأثير 
التغييرات الناجمة على الابرة المغناطيسية. 
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أدرك أورستيد أخيرا بان تياره الكهربائي قد خلق قوة جذب وتنافر في الوقت؛ نفسه, 
وبأنه خلق قوة مغناطيسية عبارة عن نوع جديد تماما - يختلف جذريا عن كل القوى التي 
وصفها نيوتن. حيث لا تعمل هذه القوة على خطوط مستقيمة» بل بشكل دائري حول 
السلك الحامل للتيار الكهربائي. فكتب أورستيد عن جلاء إبداء الأسلاك الحاملة للتيار 
الكهربائي خصائص مغناطيسية, فتحقق بذلك اكتشاف مفهوم الكهر ومغناطيسية. 


/ ظاهرة كهرومغناطيسية تحدث لدى ارتطام الجسيمات الشمسية المشحونة 

كهربائياً بامجال الغناطيسي للأرض. وفي نصف الكرة الجنوي, تظهر هذه 

الستائر المتموجة من الضوء حول القطب الجنوبي وتسمى ب 2105628115 ۸۵۲۵۲۵ أو 
«الشفق الجنوبي». 


0« حقائق طريفة: 50162115 ۸۲0۲2 أو «الشفق الشمالي» هي عبارة عن 
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أول متحجر ديناصوري 
First Dinosaur Fossil‏ 


سنة الاكتشاف 1824م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


افترض معظم الناس رو العلماء) بأن العالم بخليطه افائل من النباتات والحيوانات كان 
على نفس الشاكلة التي یروفا على آيامهم. ولكن اكتشاف متحجر ديناصوري قوّض هذه 
الفكرة من الأساس. فقد مثل هذا الاكتشاف أول برهان على وجود مجاميع مختلفة تماما من 
الحيوانات القديمة- والمنقرضة الآن - جالت الأرض يوماً ماء وكان أول برهان كذلك 
على وجود وحوش عملاقة (ديناصورات) في القرون الغابرة من عمر كوكبنا الأم. 

كان هذا الاكتشاف بمثابة قفزة هائلة للأمام تشهدها علوم الآثار والإحائة 
(الباليونتولوجي) *- سواء في نطاقها المعرفي أو الميدابي. أثبعت الديناصورات نفسها كأكثر 
شواهد الماضي دراماتيكية وكالمصدر الأشد جنبا لاهتمام الشخص العادي نحو حقيقة 
التطور البيولوجي وتعريفه يما. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

لطالا عثر الناس على عظام متحجرةء لکن دون أن يصيب آحدهم في اعتبارها آنواعا 
حياتية منقرضة. في عام 1677م» عثر الانجليزي روبرت بلوت ۳106 :10067 على ما عد 
بعد 220 عاماً فاية عظم الفخذ لدیناصور عملاق ثنائي الأطراف من أكلة اللحوم. بینسا 
حظي بلوت بشهرة واسعة في حياته عندما آدعی بأفا خصية متحجرة لارد عملاق. مبرهنا 
صحة القصص القائلة بوجود الردة والعمالقة یوما ما. 


* علم الإحاثة 'وع21602010م هو العلم الختص بدراسة الحياة القديعةء من حيث هویتها و نشأقاء بيئتها 
و تطورهاء و ما يمكن أن تخبرنا به عن الاضي العضوي و غير العضوي للأرض - الترجم. 
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كان واضحاً رضوخ العلم تحت وطأة عصور مظلمة ين عام 1824م الذي شهد 
كتابة رجلين إنجليزيين, كلا على حدق مقالات عن اكتشافهما للديناصورات» فنالا سوية 
هذا الشرف عن جدارة واستحقاق. 


في عام 1809م (50 عاماً قبل اكتشاف داروين لفهوم التطور) عاش الطبيب الريفي 
الإنجليزي جيديون مانتل 1۷201611 010602 في ليويس بمقاطعة سوسيكس الإنجليزية. 
خلال زياته لأحد مرضاه يوماً ما قامت زوجته ماري آن تمل ۷6 بجولة قصيرة ثم 
جاءت له بعدد من الأسنان الغريبة عثرت عليها أثناء جولتها تلك. كان واضحاً أن هذه 
الأسنان الكبيرة تعود لأكلة الأعشاب ولكنها من الكبر ما يعارض مناسبتها لأي حيوان 
معروف. كان مانتيل يهوى جع الآثار التحجرة للحيوانات القديعة لسنوات طويلة ولكنه ۸ 
يعهد أسنانا كهذه قط. فرجع إلى موقع الحدث من جديد وأدرك بأن طبقات الصخور تعود 
إلى العصر اليزوزوي. فالأسنان قدبمة قدم ملايين عدة من السنین إذن! 

لم تكن هذه العظام أولى العظام الكبيرة التي يعثر عليها مانتيل» ولكنها كانت الأغرب 
بالتأكيد. فأخذها إلى العام الطبيعي الفرنسي الشهير شارلز كوفييه Charles Cuvier‏ 
الذي أعتقد بأها تعود خیوان اعتيادي شبيه بوحيد القرن. ففقد مانتيل اهتمامه يمذه 
الاسنان بعد ذلك. 

تصادف أن رأى مانتيل عام 1822م أسنان حيوان ایغوانا"" وتذكر لفوره بأن هذه 
الأسنان هي الدسخة الصغرة طبق الأصل لتلك التي عثر عليها قبل ثلائة عشر عاما. إضافة 
إلى العظام الأخرى التي عثر عليها في ذلك الموقع, دعا مانتيل باكتشافه لحيوان زاحف قديم 
عملاق أسماه d0۸‏ ممع «الإغواندون» (إشارة إلى تشابه أسنانه مع آسنان الايغوانا)» 
وسارع إلى نشر اكتشافه عام 1824م. 

خلال الفترة ذاهّاء كان وليام بوكلاند 8110112020 7771111220 البروفيسور بجامعة 
و کسفورد. منهمکا بجمع المتحجرات بمنطقة ستونسفيلد الإنجليزية. وخلال جولة له عام 
2 اكتشف عظم فك وعدة عظام فخذ لمخلوق قديم عملاق (اتضح أنه ذاته الذي 
اکتشفه روبرت بلوت قبل 150 عاماً ولکن دون التعرف علیه. 

حدد بوکلاند من هذه العظام بأن هذا الوحش كان ثنائي الأطراف ومن أكلة 
اللحوم. ومن تركيب العظام أوضح بوكلانسد انتمائه لعائلة الزواصف. فأسماه 


** هو جنس من السحالي يستوطن المناطق الدارية لأمريكا الوسطى و الجنوبية و الكاريي - الترجم. 
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5 «ميغالوسوروس» (ععنی السحلية العملاقة) ونشر تقرير 1 عنهعام 

4 وبذین التقريرين اللشورین بدأ اكتشاف عصر الديناصورات. 

3 حقائق طريفة: كلمة ديناصور :ون( مشتقة من اللغة الإغريقية 

۳ ععنی «السحلية المخيفة». وكثيراً ما تسمى الديناصورات بأسماء إغريقية 
تناسب شخصيتها أو مظهرهاء فالفيلوسيرابتور تعني « اللسص السريع» 
والترایسیراتوبس تعني «الرآس ثلائي القرون». 
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العصور الجليدية 
Ice Ages‏ 


سنة الاكتشاف 1837م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

لقد كانت تلك فكرة ثورية: ليس مناخ الأرض هو ذاته على الدوام. فقد افترض 
جميع العلماء ولآلاف السنین بأن مناخ الأرض ثابت دون تغير على مر الأزمنة, إلى أن جاء 
لويس أغاسيز بالدليل على تغطية جميع أوربا باغار جليدية يوماً ما. فمناخ الأرض لم يكسن 
كما هو عليه الآن. بهذا الاكتشاف أوجد أغاسيز مفهوم الأرض الأبدية التغير. 

كشف هذا الاكتشاف النقاب عن عدد من الألغاز البيولوجية التي حيرت العلماء 
لقرون من الزمن. كما ويعتبر أغاسيز أول عالم يسجل بيانات ميدانية دقيقة وواسعة النطاق 
لدعم وإرساء نظرية جديدة. لقد ساهم عمل أغاسيز بالكثير لافتتاح حقل الجيولوجيا 
ولبلورة نظرتنا الحديثة عن تأريخ كوكبنا الأم. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

لطالا عد لويس أغاسيز 8825512 وزنان] نفسه جيولوجياً ميدانياً أكثر من كونه 
أستاذاً جامعياً. فخلال أسابيع من جولاته التسكعية في جبال الألب بموطنه سويسرا بأواخر 
عام 1820م, لاحظ أغاسيز العديد من الظواهر الفيزيائية حول المظاهر الخارجية للاف‌ار 
الجليدية في وديان سويسرا. فبداية» كانت الأفر الجليدية تشق مسيرها على انحدار الوديان 
التي كانت على شكل حرف []- بوجود قيعان مسطحة للوديان. آما وديان الأفر الغسير 
الجليدية فكانت دائماً على شكل حرف ۷. فظن للوهلة الأولى بان الأفار الجليدية قد 
تكونت بشكل طبيعي في هذه الودیان. ثم ما لبث أن أدرك بأن الأغار الجليدية هي التي 
نحست الوديان وأكسبتها شکلها المميز. 
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لاحظ أغاسيز بعد ذلك تحفرات أفقية وتخدشات في الجدران الصخرية لوديان الأفار 
الجليدية هذه- عادة على مسافة ميل أو أكثر أمام النهر الجليدي نفسه. ثم فهم أخيرا بأن 
العديد من هذه الوديان قد أبرزت جلاميد وأعمدة صخرية عظيمة في أسفلها بحيث لا 
يُعرف عن أية قوة أو عملية ترسيبها إياها. 

بعدها بفترة وجيزق أدرك أغاسيز بأن ما يدرس من أفار جليدية جبلية لا بد أن 
كانت أكبر وأطول بكثير في الماضي السحيق» وبأنها حفرت الوديان وحملت الصخور التي 
خدشت جدران الوديان الصخرية ورسّبت جلاميد عملاقة في قيعاها. 

في أوائل أعوام ۰1830 ساح أغاسيز انجلترا والمناطق الأوربية الشمالية الواطئة. 
وهناك أيضاً وجد ودياناً على شكل حرف ل كما وجد تحفرات أفقية وتخدشات في 
الجدران الصخرية للوديان مع وجود جلاميد عملاقة جائمة بشكل مريب عند أسفلها. 

بدا كل شيء كالعلامات الفارقة للأفار الجليدية التي درسها في موطنه الأصلي 
سويسراء ولکنه لم يعثر على أي أثر لأمار جليدية على بعد منات الأميال وبكافة 
الاتجاهات. في عام 1835م» توصل إلى حقيقة يستحق عليها كل احترام وتقديرء ألا وهي 
أن أوربا كانت مغطاة بأفار جليدية عملاقة في فترة ما من تاريخها الغابر. فماضي القارة 
مختلف بشكل جذري عن حاضره» كما هو المناخ مختلف أيضا من زمن لآخر. 

و لغرض الابداء بمذه الفكرة الثورية, كان حریا به إثباتها أولاً. فقضى أغاسيز وبضعة 
من الساعدین المأجورين سنتين من البحث عن الأفار الجليدية في جبال الألب موثقين ما 
يعثرون عليه من علامات تحكي قصص الأفار الجليدية القديمة التي غطّت قارة أوربا يوماً ما. 

نزل اكتشاف غلاسيز كالصاعقة على الوسط الجيولوجي في العالم أجمع» وذلك عند 
نشره لها عام 1837م. لم يسبق لأي باحث سابق أن جمع كل هذا الكم افائل والمفصّل من 
البيانات الميدانية لتدعيم نظرية جديدة. ونظرا لنوعية بياناته الميدانية, قبلت نتائج غلاسيز 
فور اعلافا- رغم أنما غيّرت جذرياً في جميع النظريات التي تواجدت آنذاك حول ماضي 
کوکب الأرض. 

رسم أغاسيز لوحة حية للعصور الجليدية وأثبت وجودها التاريخي. ولكن يُعزى 
للفيزيائي اليوغسلافي ميلوتين ميلانكوفيتش ۱112010۷160 11112 شرح سبب 
حدوثهاء وذلك عام 1920م. فقد أظهر بأن مدار الأرض ليس بالدائري ولا يبيقى على 
شاكلته بتعاقب السنين والقرون» بل أثبت بأنه يتذبذب بين كونه أكثسر تطاولاً وأكشر 
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استدارة بدورة عمرها 40000 سنة. فعندما أنساق الأرض مع مداره إلى موقع أبعد بقليل 
عن الشمس في الشتای حدثت العصور الجليدية. وقد أكد علماء الناسا هذه النظريسة 
ببحث أجروه مؤخرا بين عامي 2003 و2005م. 
حقائق طریضة": خلال العصر الجليدي الأخيرء امعد فر أمريكا السشمالية 
00« الجليدي جنوباً نحو ما تقع فيه مدينة سانت لويس حالياً وكان أسمك من ميل 
في مينيسوتا وداكوتاس. تزامت كميات هائلة من الجليد في هذه الأفار 
الجليدية الواسعة ما جعل مستوى سطح البحر آدن بحوالي 500 قدم عما هو 
عليه اليوم. 


* خلال العصور الجليدية» كانت شبه الجزيرة العربية والصحراء الكبرى بنطاق الرياح الغربية الممطرة التي 
قب الآن على غرب أوروباء فكانت عبارة عن مراع خضراء ملئها الأغار والوديان الخصبة - المترجم. 
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السعرات روحدات الطافهة) 
Calories (Units of Energy)‏ 


سنة الاكتشاف 1843م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

من العروف لنا الآن إمكانية تحويل الشغل الميكانيكي والكهرباء والزخم والحرارة 
والقوة المغناطيسية...الخ بعضها لبعض. رغم وجود حالة فقدان في العملية. وقد أفادتنا هذه 
المعرفة بشكل هائل في تطوير صناعاتنا وتقنياتنا المعاصرة. لكن ۸ تطرأ هذه الفكرة على بال 
أحد حتى قبل 200 عام فقط. 
الحرارة. وجذا يعد أول عالم یأخذ بمقاليد المفهوم العام الطاقة والكيفية التي تتکافاً با ختلف 
صورها. كما ويعد اكتشاف جول الركيزة الأساسية لقانون حفظ الطاقة (الذي اکسشف 
بعد 40 عاما) وكذلك لتطوير حقل ديناميكا الحرارة. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

مولوداً عشية عيد الميلاد عام 8 نشأ جيمس جول 6 2265و[ وسط عائلة 
ميسورة الحال بمدينة لانكاشاير الإنجليزية. تلقى تحصيله العلمي من مدرسين خسصوصیین, 
البخاري إلى النوع الكهربائي الأكثر حداثة آنذاك. فدرس المكائن ومصادر الطاقة. كما 
التيار من خلاشا. فأدرك بأن بعضا من الطاقة الكهربائية كان يتحول إلى حرارة. 

شعر جول بأهمية حساب مقدار الطاقة الكهربائية الضائعة تلك فبدأ بتجارب عن كيفية 
تحول الطاقة من كهربائية إلى حرارية. وعادة ما كان يخرق نظم الأمان لنفسه وللآخرين أثناء 
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إجراء تجاربه, فكثيراً ما كانت ت الخادمة المسكينة تفقد وعيها جراء الصدمات الكهربائية التي 
كانت تتلقاها من سيدها الذي ۸ يفلح قط في تحويل مصنع الخمر إلى النوع الكهربائي, إلا أن 
هذه التجارب لفتت انتباهه إلى مسألة أخرى - تحويل الطاقة من نوع لآخر. 

كان جول تقيا شديد التدين» فآمن بوجود اتحاد لجميع قوى الطبيعة وبأن الحرارة هي 
الصيغة النهائية والطبيعية لحساب تكافؤ مختلف أنواع الطاقة. 

قلب جول اهتمامه إلى دراسة تحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة حرارية. ففي الحياة 
الطبيعية لا بد من الجسم المتحرك (الذي يمتلك طاقة الزخم الميكانيكية) أن يتوقف في اية 
المشوار. إذن؛ ما الذي حدث لطاقته؟ فأجرى سلسلة من الاختبارات على الماء لقياس 
تحويل الحركة الميكانيكية إلى حرارة. 

ذاع صيت ائنتين من تجارب جول تلك. ھی قام بغمس اسطوانة نحاسية ملوءة 
بالهواء بحوض فيه ماء ثم قاس حرارة الماء. بعدها قام بضخ افواء إلى داخل الاسطوانة حق 
وصول الضغط إلى 22 جول. حسب قانون الغاز فان الشغل الميكانيكي اللازم لاحداث 
هذه الزيادة في ضغط افواء لابد أن يصدر الحرارة» ولكن هل كان ذلك ليحدث فعلا؟ 
قاس جول زيادة قدرها 0,285 درجة فهرفايت في حرارة للماء. نعم, لقد تحولت الطاقة 
الميكانيكية إلى حرارية. 

و في التجربة الأخرى, قام جول بربط مجاذيف على عمود شاقولي أنزله إلى حوض فيه 
ماء. ثم أسقط عددا من الأجسام داخل الحوض مسببة تدوير الجاذيف في الماء. من المفترض 
أن يتحول هذا الجهد الميكانيكي جزئياً إلى حرارة. فهل حصل ذلك فعلاً؟ 

لم تكن النتائج مرضية لين استعمال جول للزئبق السائل بدل الماء. وباعتبار الأخير 
سائلاً أثقل› اثبت جول بسهولة أن الجهد الميكانيكي يتحول إلى حرارة بنسبة ابتة. فقد 
سخن السائل بمجرد تحريكه. 

أدرك جول أن بالإمكان تحويل جميع أشكال الطاقة ة إلى كميات متكافئة من الحرارة. 
فنشر نتائجه هذه عام 3 متضمناً فيها وحدات قياسية للطاقة الحرارية لغرض حساب 
المقادير المتكافئة تلك. ومنذ ذلك اليوم وعلماء الفيزياء والكيمياء يستعملون هذه 
الوحدات في حساباقم وأسموها 701/125 أو «جولات»- تيمناً باسم هذا العام الجليل. أما 
علماء الأحياء» فیفضلون استعمال وحدة بديلة تدعى 00/0736 أو «السعرة» - حيث 
كل سعرة واحدة تساوي 4,18 جولا. 


تحميل المزيد من الكتبً: Buzzframe. Go‏ 


بهذا الاكتشاف الذي يقضي يامكانية تحويل أي نوع من الطاقة إلى كمية متكافئة من 
الطاقة الحرارية, مهّد جول طريقاً معبد! للارتقاء بدراسات الطاقة والیکانیکا والتقنيات. 
حقائق طريضة: إن السعرات المكتوبة على علب الأغذية هي في الواقع 
8 كيلو سعرات» أي وحدات تساوي 1000 سعرة. وتعرّف السعرة بأنها كمية 
الطاقة اللازمة لرفع درجة حرارة غرام واحد من الماء درجة سيليزية واحدة. 
فلو أحرقت 3,500 سعرة خلال تمرين عضلي ماء فهذا يعني أنك قد أحرقت 
وبالتالي فقدت رطلاً واحداً (0,45کفم). على أية حال. حت التمارين الأكثر شدة وإرهاقاً 
نادرأ ما تحرق أكثر من 1000 سعرة في الساعة. 
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حفظ الطافة 


Conservation of Energy 


سنة الاكتشاف 1847م 


اذا يُعد هذا الاكتشاف ضمن ال مائة العظمى؟ 

لا تضيع الطاقة أبداء وعکن أن تتحول من نوع لآخر مع عدم تغير كميتها الإجمالية. 
لقد ساعد هذا المبدأ العلماء والمهددسين لصنع نظم الطاقة التي تسشغل أضواء غرقتك 
وأجهزتك المنرلية وسيارتك. إنه يُدعى مبدأ حفظ الطاقة ويُعد واحدا من أهم الاكتشافات 
في العلوم قاطبةء بل ويُطلق عليه المبدأ الأهم والأكثر جوهرية في الطبيعة جمعاء. فهو يشكل 
القانون الأول في ديناميكا الحرارة» ومفتاح فهم التحول التبادل لأنواع الطاقة المختلفة. 
حقا عندما حشد هيرمان فون هیلمهولتز جمیع تلك الدراسات والمعلومات لاكتشاف هذا 
المبدأء فإنه قد غيّر العلم والهندسة إلى أبد الآبدين. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد هيرمان فون هیلمهولتز 2ا[مطصاع11 Herma von‏ في بوتسدام بألمانيا عام 
1 وترعرع في كنف عائلة تمتهن تجارة الذهب. بعمر السادسة عشرة» حصل على 
زمالة حكومية لدراسة الطب لقاء عشرة أعوام من الخدمة في الجيش البروسي. كانت 
دراسته الرسمية الطب في معهد برلين الطي. الا أنه كثيرا ما كان يتسلل إلى جامعة برلين 
لحضور دروس الكيمياء والفسلجة. 

خلال خدمته العسکرية, نال هیلمهولتز تخصصا بحثياً لدى إثباته بان عمل العضلات 
يعتمد على مبادئ كيميائية وفيزيائية وليس مشتقاً من «قوة حيوية غير معرّفة». كان الكثير 
من الباحثين آنذاك يجدون في مفهوم «القوة الحيوية» ملاذا آمناً كلما أعياهم أمر ماأو 
تعسّر عليهم فهم مشكلة معينة. وكأن هذه «القوى الحيوية» قادرة على صنع طاقة سرمدية 
من العدم المطلق. 
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أراد هيلمهولتز أن يثبت إمكانية تعليل جمیع القوة المنتّجة عن العضلات بدراسة 
تفاعلات فيزيائية (ميكانيكية) وكيميائية ضمن العضلات نفسها. لقد هم إذن برفع الحصانة 
عن نظرية «القوة الحيوية»! وخلال مسعاه ذاك تكوّن لديه إعان راسخ بمبدأ حفظ الجهد 
والطاقة ( لا عمل بمكن أن يُنجز من دون أن یا من مكان ما أو یُضاع من دون أن يذهب 
إلى مكان ما). 

الآن. درس هیلمهولتز الرياضيات سعياً منه لإثبات أن جميع الشغل مرده عمليات 
فيزيائية طبيعية وذلك من خلال إبداء وصف أفضل لتحویل الطاقة الكيميائية إلى طاقة 
حركية (الحركة والشغل) وتحويل التغييرات الفيزيائية للعضلات إلى شغل. 

استطاع هیلمهولتز أن يثبت أخيراً بأن الشغل لا يمكن توليده باستمرار من «العدم»» 
وهذا تمكن من تشكيل مفهومه عن تحويل الطاقة الحركية. قرر بعدها أن يطبق مفهوم 
التحويل هذا على مواضع ختلفةء فقام بجمع المعلومات العديدة ذات العلاقة والتي سبق أن 
اكتشفها علماء آخرون - أمثال جيمس جول ويوليوس ماير وبيير لابلاس وأنطوان 
لافوازيه وآخرون من كان لهم باع طويل في دراسة تحويل أنواع الطاقة لبعضها البعض أو 
تحويل نوع معين منها لآخر (كالزخم مغلا». 

عزز هیلمهولتز هذه الدراسات بتجاربه الخاصة من خلال إظهاره الرة تلو الأخرى 
بان الطاقة لا تضيع آبدا. يمكن أن تتحول إلى حرارة أو صوت أو ضوء ولكنها تبقى في 
الوجود ويمكن الاهتداء إليها وحسابها. 

أدرك هيلمهولتز عام 1847م بأن عمله هذا قد أثبت النظرية العامة لحفظ الطاقة والي 
تفيد بان كمية الطاقة في الكون (أو ضمن أي نظام مغلق) تبقى ثابتة دوما. عکنها التحول 
طبعا بين أنواع مختلفة رکهربای مغناطيسية. طاقة كيميائية» طاقة حر كية» ضوی حسوارةه 
صوت. طاقة كامنة, أو زخم). ولكنها لا فنی ولا ُستحدث. 

لقد جاء التحدي الأكبر لنظرية هیلمهولتز من علماء الفلك الدارسين للشمس. فلو 
كانت الشمس لا (تستحدث) الطاقة الضوئية والحرارية» فمن أين لها بكل هذه الكميات 
الهائلة من الإشعاعات التي تبنها؟ لا يعقل أا تحرق مادقا الأصلية ذامًا كما هو الحال في 
النيران الاعتيادية. أما علماء اليوم فقد أظهروا بأن الشمس ستسهلك نفسها في غضون 20 
مليون سنة لو أحرقت كتلتها حقاً في توليد الضوء والحرارة. 
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لقد لزم هيلمهولتر خمس سنوات ليكتشف بأن الجواب یکمن في الجاذبية. فالشمس 

تتکمش على ذاقا بشكل بطى» في حين تتحول قوة الجاذبية إلى ضوء وحرارق فعاش جوابه 

هذا ثمانين عاماً لحين اكتشاف الطاقة النووية. الأهم من كل هذا أن الفهوم الأساسي لحفظ 

الطاقة قد اكتشف واعتمد . 

حقائق طريفة: مبدأ حفظ الطاقة إضافة لمفهوم الانفجار الكبير خبرانفا 

2 بأن جميع ما وُجد وسيتواجد من الطاقة في أي مكان من الكون كان 

متواجداً لدى حدوث الانفجار الكبير. فجميع ما يحترق من نار وينفث من 

حرارة على متن أي نجم أو في باطن أي بركان كان» وكذلك جميع الطاقة 

التضمنة في حركة أي كوكب أو مذنب أو نجم كان- قد تحرر لدى اندلاع الانفجار 
الكبير.لا بد أن يكون ذلك انفجاراً جَباراً! 


* عرف عن هیلمهولتز اختراعه لمنظار العين عموع215205ط14م0 عام 1851م. قال عنه آینشتاین: «أنا 
معجب بالعقل المبدع الطليق فیلمهولتز» - الترجم. 
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تأثير (ظاهرة) دوبلر 
Doppler Effect‏ 
سنة الاكتشاف 1848م 


ناذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

يُعتبر تأثير (ظاهرة) دوبلر من أقوى وأهم المفاهيم المكتشّفة في علم الفلك على 
الإطلاق. فقد سمحت للعلماء بقياس سرعة واتجاه حركة نجوم ومجرات تبعدنا بملايين عسدة 
من السنوات الضوئية. كما فك طلاسم اجرات والنجوم شديدة البعد وقاد إلى اكتشاف 
المادة المعتمة وكذلك العمر والحركة الحقيقيين للكون. استعمل هذا المبدأ كمادة دسمة 
للعديد من البحوث في الكثير من الحقول العلمية وبشكل قلما نافسه فيه أي مبدأ آخر. 
نظراً لأ*مية اکتشاف دوبلرء فانه يُدرّس اليوم ضمن جميع النساهج العلمية للصفوف 
المتوسطة والإعدادية في العالم. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

كان الرجل النمساوي المولد المدعو كريستيان دوبلر 10071612 Christian‏ مثالا 
لعلم الرياضيات المكافح- وذلك لسببين اثنين. أوهما أنه كان قاسياً جداً على طلابه مسا 
أثار سخط أولياء أمورهم ومدرائه في العمل على حد سوای وثانياً لأنه أراد فهماً كاملاً 
لكل ما كان يعلّمه من مفاهيم رياضية وهندسية. فتذبذب بين العمل في التدريس وبطلانه 
خلال أعوام 1820 و1830م عندما كان في العشرينيات والثلاثينيات من عمره. ولكن 
كان دوبلر محظوظا حقاً لدى اختياره لشغل منصب تدريسي شاغر بمعهد فيينا للتقنيات 
التعددة عام 1838م. 

بأواخر العقد الثالث من القرن التاسع عشرء كانت القطارات القادرة على تجاوز 
سرعة 30 ميلا/ساعة قد بدأت تتوغل إلى عمق الريف النمساوي. كانت هذه القطارات 
تطلق ظاهرة صوتية لم يعهدها اللاس من قبل كما وم يعهدوا الانتقال بأسرع من هرولة 
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الحصان. فقد سمحت هذه القطارات للناس ملاحظة تأثير حركة < جسم ما على الأصوات 
الصادرة منه . 


كان دوبلر يراقب عبور القطارات في سره وبدأ بتحليل سبب هذه التحولات الصوتية 
التي یسمعها. وي عام 1843م وسع من نطاق تفکیره لیضمن موجات الضوء أيضاً تحت 
نظرية عامة مفادها أن حركة الجسم تزيد أو تقلل تردد الصوت والضوء السصادر عنه 
باللسبة لراقب ساکن, ودعا بأن هذا التحول هو السبب وراء الصبغة الحمراء والزرقاء 
للضوء الصادر عن النجوم التوأمية البعيدة ( التوأم الذي يدور باتجاه الأرض سیصدر ضوءا 
أعلى عه ينراح باتجاه الأزرق. أما التوأم الآخرا الذي يدور بعيدأء فإنه سيصدر ضوءاً 
أقل تردداً- یزاح باتجاه الأحمر). 

في تقرير رفعه إلى المجمع العلمي البوهيمي* عام 1844م: قدّم دوبلر نظريته القائلة بان 
حركة الأجسام المتحركة باتجاه الراقب تضغط الموجات الصوتية والضوئية بشكل تبدو فيه 
مازاحة نحو نغمة صوتية أرفع وتردد لون أعلى (الأزرق) على التوالي» والعكس يحدث عند 
حركته بعيداً عن الراقب (نغمة صوتية أددئ وتردد لون أقل- نحو الاجر). دعا كذلك إلى 
أن نظريته تفسر الصبغة الزرقاء والحمراء التي عادة ما لاحظ على الضوء الصادر عن 
النجوم البعيدة. فبينما كان صائباً في دعواه الأخيرة من الفهوم التقني فقط إلا أن هذا 
الانزياح كان من الصغر بحيث لا تستوعب أجهزة زمانه تقصیه. ۱ 

وجد دوبلر نفسه في موقف التحدي لاثبات نظریته. فلم یسعفه الضوء نظراً لبدائية 
قابلية التلسكوبات وأجهزة الحساب في هذا اجال. فقرر على إثرها توضیح نظریته معتمدا 
علی الصوت. 

في تجربته الشهيرة عام 1845م» وضع فرقة من الوسیقیین في قطار وطلب منهم العزف 
على النغمة ذاقّا بأبواقهم. بینما وقفت فرقة آخری من الوسیقیین الضلیعین بدراسة طبقات 
الصوت على رصيف الخطة مهمتهم تسجیل النغمة التي یسمعوفا لدى اقتراب القطار ومن 
ثم ابتعادها عنهم. وکان ما أجمعت عليه کتابات جميع الوسیقیین الستمعین: نغمة أعلى 
بقلیل ثم آدن بقلیل ما عزف عليه زملائهم التحرکون في القطار. 


* نسبة إلى مملكة بوهیمیا (مهورية التشيك حاليا)» حيث كانت جزءاً من إمبراطورية النمسا حينذاك- 
الترجم. 
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أعاد دوبلر تجربته مستعيناً هذه المرة بمجموعة ثانية من عازفي الأبواق على رصيف 
احطة. وطلب منهم عزف ذات النغمة التي يعزف عليها عازفو القطار. ولدى مرور القطار 
بالحطة» كان واضحا للمستعمين اختلاف النغمات. فقد بدا للجميع تعارض النغمات 
التح ركة والثابتة مع بعضها البعض مشکلاً تموجاً نبضیا. 
یاثباته لوجود هذه الظاهرق وضع دوبلر اجه علیها- ولکنه لم بحظ قط بالشهرة التي 
ابتغاها في حياته. فتوفي عام 1853م في وقت كان فيه اجتمع العلمي ببدايات اعتناقه لهذا 
الاكتشاف وبالتالي امتصاص فوائده واستثماراته الجليلة. 
حقانق طريضة: تم الاعتماد على انزياحات دوبلر لإئبات ظاهرة تمدد 
3( الكون. يمكن تشبيه ظاهرة تمدد الكون برغيف من خبر السمسم قبل 
4 وضعه في الفرن» فحبات السمسم هنا ساكنة بالنسبة لبعضها البعض ضمن 
العجينة. ولكن عند البدء بتسخين العجينة فان الخبز التکون يبدأ بالتوسع» 
فتزداد المسافة بين حبات السمسم على سطحه بالتدريج. فلو كانت لحبات السمسم أعين 
ترى بهاء لشاهدت أن جميع قریناقا تبتعد عنها رغم أا بدت ساكنة ضمن الرغيف. 
فالعجينة (الكون الخاص بما) هي وحدها التي تتوسع. 
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النظرية الجرثومية 
Germ Theory‏ 


سنة الاكتشاف 1856م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

في زمن كانت منتجات الألبان فيه تحمض وتفسد في غضون أيام قلائل واللحم يتعفن 
في فترة قصيرة, أعتاد الناس أن يشربوا حليب الاعز والبقر طازجاً دوما. فكان على 
المستهلك أن يعيش قرب حيوانه اخلوب. طالا أن الحليب كان يفسد بيوم أو اثنين. 


ثم أثبت لويس باستير بأن هناك كائنات مجهرية دقيقة تسبح في كل مكان حولنا وبعيداً 
عن مداركنا الحسية. لقد كانت هذه الكائنات الدقيقة سبباً وراء تحول الطعام إلى جرد 
نفاية محمّلة بالأمراض ومميتة» بل كانت ذاقما التي تخترق جسم الانسان خلال الجروح 
والعمليات لتسبب له المرض والعدوی. اكتشف باستير عالم الأحياء اجهرية وجاء بالنظرية 
القائلة بتسبب الجرائيم للأمراض» كما وقدم الحل أيضاً باختراعه لعملية البسترة- وهي 
عملية بسيطة لإزالة هذه الکائنات من الأطعمة السائلة. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في خريف عام 1865م. كان لويس باستير تداع‌ا۳25 1,01115 في الثامنة والثلاثين من 
عمره وني رابع سنة له كمدير للشؤون العلمية في ايكول نورميل؛ الصرح العلمي المشهور 
بباريس. لقد كان ذاك منصبا إداريا مرموقاء إلا أن رغبة باستير الحقيقية كانت على البحث 
اليدايي الكيميائي وهذا ما أثار امتعاضه. 

آمن العديد من العلماء بان الکائنات الدقيقة لا تتناسل بل تتوالد ذاتياً من احزیفات 
المتحللة للمادة العضوية فتفسد الحليب وتعفن اللحم. فهاهو فيلكس بوشیه اه" 
۳0064 المتحدث الرئيسي هذه المجموعة, قد نشر لتوه مقالاً يدعو فيه إلى القبول يمذه 


الفكرة. 
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أما باستير فاعتبر مقالة بوشيه مجرد قطعة نفاية لا خير فيها. إذ أن اكتشافه السابق بأن 
الكائنات الحية اجهرية (أو الخمائر كما أصطلح على البكتير يا آنذاك) موجودة دائماً خلال 
- و بالتالي بدت السبب في- عملية تخمر النبيذء جعله يتوقع هذه الکاننات امجهرية أن 
تعيش في افواء لتسقط ببساطة على الطعام والأحياء الأخرى» فتتکاثر بسرعة فقط عند 
عثورها على مادة متحللة تتغذى عليها. 

كان هناك سؤالان اثنان في حور الجدل. أولهماء هل توجد الميكروبات الحية فعلاً في 
الهواء؟ ثانيهماء هل يمكن للميكروبات أن تنمو تلقائياً رفي حيط معقم خال أصلاً مسن 
الميكروبات)؟ 

قام باستير بعسخين أنبوب زجاجي بغرض تعقيمه وتعقيم افواء الموجود فيه ثم خستم 
النهاية المفتوحة للأنبوب بقطن البارود واستعان بمضخة مفرغة لسحب افواء مسن خلال 
مرشح القطن إلى داخل الأنبوب الزجاجي المعقم ذاك. 

اقتنع باستير بأن أية ميكروبات في المهواء لا بد أن تتجمع على السطح الخارجي 
للمرشح القطني أثناء امتصاص افواء من خلاله. وهكذا فان نمو البكتيريا على المرشح 
سيثبت بأن الميكروبات موجودة بشكل حر في امواء بينما نموها داخل الأنبوبة المعقمة 
سیثبت عملية التوليد الذاي. 

بعد 24 ساعة, تحوّل السطح الخارجي للقطن إلى لون بني عكر جراء نمو البكتيرياء 
بيدما بقيت الأنبوبة صافية من الداخل. لقد أجيب السؤال رقم واحد. نعم توجد 
الكائنات اجهرية في امواء وتتکاثر حال تجمعها (كما حصل على القطن المستعمل في 
التجربة). 

" و الآن حان دور السؤال رقم اثنين. كان على باستير مهمة إثبات أن البكتريا الدقيقة 

لا تتوالد ذاتیا. ۱ 

حضر باستیر سبيكة غنية بالطعام (كوجبة شهية للبکتریا الجائعة) في كوب مخسبري 
كبير ذو عنق زجاجي مائل طویل. فسخن الدورق لخد غليان السبيكة وتسوهج الزجاج 
بغرض قتل أي بكتيريا موجودة أصلا على السبيكة أو في افواء احصور داخل الکوب. ثم 
آغلق فوهة هذا الکوب العقّم بسرعة. الآن, أي نمو بكتيري لا بد أن يكون سببه التوالسد 
الذاي. وأخيراء وضع الكوب في فرن صغير كان يستعمله لسريع نمو الاستزراعات 
البكتيرية. 
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بعد أربع وعشرين ساعة, تحقق باستير من كوبه. فوجده نظيفا تماما. ثم كرر مراقبته 
يوميا ولدة ثمانية أسابيع دون أن يلاحظ أي نمو بكتيري كان. فالبكتريا إذن لا تتوالد ذاتيا. 

كسر باستير عنق الدورق ما سمح بدخول افواء الخارجي الغير المعقم إليه. فلم تنقض 
سوى سبع ساعات ليلاحظ تكون تكتلات صغيرة من النمو البكتيري» لتدسع بعد ذلك إلى 
أن غطت سطح السبيكة كاملاً ضمن 24 ساعة. 

كان بوشيه مخطئا في دعواه. فبدون التصاق البكتيريا الأصلية العالقة في امواء بالمادة 
الغذائية, لا نمو يُذكر أبداً للبكتيرياء فهي لا تتوالد ذاتياً. 

نشر باستير اكتشافاته منتشياً بروح الانتصار. والأهم من ذلك تمخض عن اكتشافه 
النفيس فرع جديد واسع من الدراسة يدعى علم الأحياء اجهرية. 
اللي حقائق طريفة: القطن المرلي يحمل قرابة 320 مليون جرئوم مرضي. 
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The Theory of Evolution 
سنة الاكتشاف 1858م‎ 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


تعتبر نظرية داروين في التطور ومفهومها عن البقاء للأصلح الاكتشاف الجوهري 
والأهم في علم الأحياء والبيئة الحديثين. يبلغ عمر اكتشافات داروين 150 عاماً وهي ما 
زالت تشكل أساسيات فهم العلماء بتاريخ وتطور الحياة النباتية والحيوانية. 

لقد ردت نظرية داروين على عدد لا يحصى من الألغاز التي حيرت علماء 
الأنشروبولوجيا والإحاثة» وفسّرت الانتشار الواسع والتصميم المميّز للأنواع والأنواع 
الثانوية على سطح الأرض. في حين أثارت هذه النظرية الكثير من نعرات الاختلاف 
والمعارضة: إلا أا لاقت في صفها جبالاً من البيانات العلمية الدقيقة التي أثبتتها ودعمتها 
على مر ال150 سنة الفائتة. كانت كتبه الأكثر مبيعاً على أيامه ولا تزال تحظی بشريحة 
واسعة من قراء اليوم. 


* رغم اعتراف الفاتيكان بنظرية التطور مؤخراًء إلا أن هذه النظرية لا تزال تعتبر من أكثر النظريات إثارة 
للجدل. جاء اعتراف الفاتيكان على لسان رئيس المجلس البابوي للثقافة, الونسینیور جيان فرانكو 
رافاسي, يوم 2008/9/16 و ذلك في سياق الإعلان عن عزم الفاتيكان على عقد مؤتمر بمناسبة الاحتفال 
بالذكرى ال150 لنظرية داروين في روما بشهر آذار/مارس من عام 2009م. و قال رافاسي إن 
«نظرية التطور لا تتعارض مع تعاليم الكنيسة الكائوليكية و لا مع رسالة الإنجيل و اللاهوت. و هي في 
الحقيقة م تكن موضع إدانة یوما». لكن قال رافاسي أن الفاتيكان لا ينوي الاعتذار عن الآراء السلبية 
السابقة. مضيفا بقوله «ربما يتعين علينا التخلي عن فكرة تقديم الاعتذارات وكأن التاريخ محكمة منعقدة 
إلى الأبد» وأكد أن نظريات داروين لم «تتعرض لإدانة الكنيسة الكائوليكية ول يحظر كتابه قط»- 
المترجم. 
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كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

دخل تشارلز داروين 2۳710 2165 جامعة كامبردج في 1827م ليصبح كاهناء 
لكنه تحوّل إلى دراسة الجيولوجيا وعلم النبات. تخرج عام 1831م وبعمر الثانية والعشرين 
حظي بمكان على مان سفينة اش ام اس بيغل 863812 11115 التي آبحرت من انجلعرا إلى 
أمريكا الجنوبية والباسفيك, وذلك بوصفه عالم طبيعة. 

تمددت رحلة البيغل من ثلاث سنوات لخمس. فتعجب داروين طوال حياته ببذلك 
الكم اللامتناهي من الأنواع الحياتية التي شاهدها في كل مكان حطت عليه السفينة رحاها. 
ولكن يعود الفضل الرئيس في تفتق أفكار داروين على نظريته الجديدة إلى مدید وقفتعهم 
بجزر غالاباغوس باخیط الحادئ. 

في أول جزيرة من سلسلة الجزر التي زارها داروين (جزيرة تشاثام)» وجد داروين 
نوعين مختلفين من السلاحف- واحد طويل العنق يقتات على أوراق الأشجار, وآخر قصير 
العنق يقتات على أعشاب الأرض. كما وجد أربعة أنواع جديدة من عصافير الحسون (و 
هي طيور صغيرة صفراء واسعة التواجد في أغلب مناطق أوربا). ولكن كانت هذه 
العصافير مناقير مختلفة الشكل عن بنات عمومتها في أوريا. 

وصلت البيغل ثالث جزر الغالاباغوس (جزيرة جيمس) وذلك في تشرين الأول 
(أكتوبر) من عام 1835م. هناء على خط الاستواء لا فرق يُذكر بين يوم لفان وفصل 
لآخر. 

و كعادته كل يوم على الساحل, رفع داروين حقيبة ظهره الملوءة بأوعية مساذج 
البحث مع دفتر ملاحظاته الصغير وشباكه ومصانده, منطلقا نحو المشهد المريع للحقول 
الملتوية من الحمم السوداء المسحوقة والي لفشت على شكل موجات متعرجة عملاقة. 
فاعترضت طريقه تشققات صخرا عميقة فاغرة تصدر صفیرا مزعجاً وأعخرة صفراء كثيفة. 
كانت الحمم مکسوة بفتات خشب قصيرة وسوداء من لفحات الشمس الملتهبة» فبدت 
آقرب إلى الوت منها للحياة. 

وسط هذا الشهد الریع» عثر داروین على بستان آشجار تتغنى علیها الطیور. هناك 
جاءه العجب. إذ وجد اللوع الثالث عشر والرابع عشر من عصافیر الحسون» بمناقير آطول 
وأكثر استدارة قياساً بكل ما وقعت عليه عیناه من نظيراتا في الجزر الأخرى. والأهم مسن 
كل هذاء أنما كانت تقتات على نار التوت الحمراء الصغيرة. 
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في أي مكان آخر على وجه البسيطة, تأكل عصافير احسون الحبوب إلا في هذه 
الجزيرة» فالبعض منها يأكل احبوب. وبعض آخر احشرات. وبعض ثالث نار القوت! 
والأدهى من ذلك, أن لكل نوع من هذه العصافير منقاراً مُصِمّماً تماماً لجمع ما يُفضّله من 
الطعام. 

بدأ الشك يتوغل في نفس داروين حول التعاليم الكنسية التي تقضي بأن الله خلق كل 
نوع من الکائنات الحية على الحيئة التي يتواجد عليها ودون أن يتغير. فقد استنتج بأن نوعا 
ما من العصافير قد وصل في قديم الزمان إلى جزر غالاباغوس من أمريكا الجنوبية» ثم تفرقت 
أفراده بين مختلف الجزرء فتكيّفت (تطورت) لعيش أفضل في محيطها الخاص وحسب مصادر 
غذائها المعينة. نشر داروين ملاحظاته هذه في كتابه A Naturalist's Voyage on the‏ 
Beagle‏ و «رحلة عالم طبيعة على متن البيغل». 

لدى عودته إلى بلاده انجلتراء قرأ داروين مجموعة من مقالات عام الاقتصاد توأماس 
ماللوس 2181115 102025 والتي أوضح فيها ما كان يحدث للمجتمعات البشرية عند 
عجزها عن إنتاج ما يكفيها من الطعام. فالشرائح الأضعف كانت توت جوعاً ومرضاً أو 
جراء النزاعات. الأقوياء منهم فقط كانوا يعيشون. آمن داروين بانطباق هذا الفهوم على 
عالم الحيوان كذلك (البقاء للأصلح). 

مزج داروين هذه الفكرة مع تجاربه وملاحظاته على متن سفينة البيغل ليستنتج بأن 
جميع الأنواع الحياتية قد تطورت سعياً لضمان أفضل للعیش, وأسماه الانتخاب الطبيعي. 

نظراً لكونه رجلاً خجولاً وانطوائياً. عا داروين عذاباً أليماً بداخله ولسنوات طوال 
حيال الكشف عن نظرياته للرأي العام إلى أن أقنعه علماء طبيعة آخرون لتأليف ونشر 
كتابه الأشهر 572165 Origin of‏ أو «أصل الأنواع». يمذاالكتاب, أصبحت 
اكتشافات داروين ونظريته عن التطور نبراساً للعلوم البيولوجية. 

O‏ حقائق طريفة: تعتبر الوطاویط. بقابليتها فوق الصوتية على تحديد 
۳ الصدی. الأكثر تطوراً في حاسة السمع من بين جميع الحيوانات البرية. فبها 
تستطیع أن تتقصی حشرات بحجم البعوض وأشياء بصغر شعر الانسان. 
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التوافیع الضوئية الذرية 
Atomic Light Signatures‏ 


سنة الاكتشاف 1859م 


لماذا يُعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

اكتشف عشرون عنصراً (بدءاً بالسيزيوم عام 1860م) باستعمال تقنية تحليل كيميا 
واحدة. وهي التقنية ذاهًا التي مکنت علماء الفلك من تحديد التركيب الكيميائي لنجوم 
تبعدنا بملايين السنین الضوئية. كما وسمحت لعلماء الفيزياء بفهم النيران الذرية للشمس 
والتي بموجبها تتولد الحرارة والضوء ومکنت علماء فلك آخرين من حساب دقيق لسرعة 
وحركة النجوم واجرات البعيدة. 

ما هذه التقنية إلا تحليل التصوير الطيفي, اكتشاف كيرخوف وبونزن» والتي تحلل 
الضوء المنبعث عن الواد الكيميائية احترقة أو من نجم في أقاصي الكون. فقد اكتشفا بأن 
كل عنصر يشع ضوءاً بتردداته الخاصة به فقط. وقد أمدّ التصوير الطيفي بأول برهان على 
وجود العناصر الموجودة على الأرض في الأجرام الأخرى أيضاً- فالارض ليست فريدة 
كيميائياً في الكون. كما وتستعمل تقنيتهما بشكل روتيني من قبل العلماء في كل حقول 
العلم تقريبا من بيولوجية وفيزيائية وأرضية. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

شهد عام 1814م اكتشاف الفلكي الألماي جوزيف فراوفوفر 1م1056 

Fraunhofer‏ بان طاقة الشمس لا تشع بشكل متساو في جميع الترددات للطيف 
الضوئي, بل تتکثف في بروزات طاقية عند ترددات خاصة. وجد البعض متعة في هذا 
الا کتشاف. بينما لم يعره أحد أية أثمية» فبقيت ت الفكرة في سبات دام 40 عاما. 
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كان جوستاف کیرخوف 1700017 005189 (المولود في عام 1824م) فيزيائيا 
بولندياً مفعماً بالحيوية والحماس لا يتجاوز طوله خمسة أقدام. خلال منتصف العقد الخامس 
من القرن التاسع عشرء ركز كيرخوف تجاربه على التيارات الكهربائية بجامعة بیرس‌لو. 
وأثناء عمله في مشروع خارج اختصاصه مع بروفيسور آخر عام 1858م لاحظ خطوطا 
براقة في الطیف الضوئي الناتج عن اللهب. فتذ کر قراءته لحدث ثائل في مقالات 
فراوموفر. وزيادة في البحث والتابعة وجد کیرخوف بأن البقع (أو البروزات) البرّاقة في 
الضوء التي لاحظها في تجارب اللهب كانت تقع ضمن نفس التردد والطول الوجي الذين 
قاسهما فراوموفر ضمن الإشعاع الشمسي. 

فگر كيرخوف ملياً بالمغزى من هذا التطابق وخطرت له فكرة تدل على نفاذ بصيرته: 
ماذا لو استخدم موشوراً لفصل أية حزمة ضوئية يريد دراستها إلى الأجزاء المكونة لها (بدل 
عناء التحدق إليها من خلال سلسلة من المرشّحات الزجاجية الملونة كما راج بين علماء 
زمانه)؟! آمن كيرخوف بأن هذا سيمكنه من العثور على بروزات في الإشعاع الصادر عن 
أي غاز محترق. 

على أية حال لم تنجح الخطة على النحو المأمول. فاللهب الذي استعمله لعسسخين 
غازاته كان شديد التوهج وتعارض مع ملاحظاته. 

دعونا الآن ننتقل إلى روبرت بونزن 18967 1200671 الكيميائي الألماي المولد. ففي 
عام 1858م كان هذا الرجل البالغ من العمر 47 عاماً في خضم تطويره للكيمياء الضوئية 
(الفوتوكيمستري)- العلم الذي يختص بدراسة الضوء الصادر عن العناصر الحترقة. وف 
معرض عمله. ابتكر بونزن نوعا جديداً من المواقد يتم فيه خلط افواء والغاز قبل البدء 
بعملية الحرق. يتميز هذا الموقد (و الذي لا نزال نستعمله باسم موقد بونزن) بلهب حار 
للغاية (أعلى من 2700 درجة فهرفایت) مع قليل جد من الضوء. 

حدث في عام 1859م أن التقى الرجلان بجامعة هيدلبير غ. وبوقوفهما جنبا لجسب» 
كان كيرخوف بالكاد يصل لكتف بونزن. فقام هذا الثنائي المتميز بجمع مقسياقما- موشور 
كبرخوف مع موقد بسونزن» وقضيا ستة أشهر في تصميم وبناء أول مطياف 
(سبيكتروغراف) في الوجود, والذي يعتبر جهازا حرق النماذج الكيميائية ثم فصل الضوء 
الناجم بواسطة موشور إلى طيف من الترددات المنفصلة. 
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بدأ كيرخوف وبونزن بعدئذ بجدولة اخطوط الطيفية (عبارة عن ترددات خاصة يشع 
ها كل عنصر طاقته الضوئية) لكل عنصر معروفء فاكتشفا بأن كل عنصر كان ينتج دوم 
«التوقيع» ذاته من اخطوط الطيفية والذي یعرف ذاك العنصر بشكل فريد دون يسع 
العناصر الأخرى. ۱ 

مسلحين بهذا الا کتشاف وبجدولتهما للخطوط الطيفية المميّرة لكل عنسصر. عمل 
كيرخوف وبونزن أول تحليل كيميائي كامل من نوعه لياه البحر ولت ركيب الشمس- 
ياثباهما أن الميدروجين وافیلیوم والصوديوم وبضعة من العناصر النادرة الأخرى الوجود 
على الأرض» موجودة في جو الشمس كذلك. وقد برهن هذا للمرة الأولى بأن الأرض 
ليست فريدة كيميائياً بالكون. 

زود كير خوف وبونزن العلم بواحدة من أكثر أدواته التحليلية براعة ومرونة في 
تراكيب کحامض الكبريتيك والکلورین أو أي مركب كيميائي معروف آخر. 
چم حقائق طريفة: " استعمل کیرخوف وبونزن مطیافهما لا کتشاف عنصرین 
1 السماءء إشارة منهما إلى لون فیبه في الطیاف) والروبیدیوم عام 1861م. 

لدی هذا العنصر الأخير خط آجر براق في تصويره الطيفي, واه مشتق من 


* كان کر خوف معروفا بخفة ظله وروحه الرحة. يقال أنه لا احتضن اجتمع العلمي برمته اكتشاف 
کیرخوف و زمیله بونزن عن تحلیل التركيب الكيمائي للأجرام السماوية. ظل صراف البنك لكيرخوف 
شاکا بتراهة هذا الشرف العلمي الکبیر الذي حظي به. فسأله في إحدى الرات: «ما الفاندة التي 
ساجنیها من وجود الذهب على الشمس اذا ‏ آقدر أن انزل به إلى الأرض؟». بعد ذلك بفصرة, نال 
كيرخوف ميدالية و جانزة من الذهب الخالص» فأسرع بمما إلى صرافه و هو یقول له: «ها هو الذهب 
من الشمس!»- الترجم. 
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الاشعاع الكهرومغناطيسي/ الموجات الراديوية 


Electromagnetic Radiation\ Radio Waves 


سنة الاكتشاف 1864م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

طوال معظم القرن التاسع عشر. اعتقد الناس أن الكهربائية والمغناطيسية والضوء هي 
لان میاه مه 7 29 يعض فانطلقت البحوث من هذا الافضراض» لحين 
اكتشاف ماكسويل بأنها تمثل جميعاً الشيء ذانه- آشکال عن الاشعا ع الکهرومغناطي‌سي. 
لقد كان ذلك اكتشافاً عظيماً ومذهلاً. وعادة ما يُصئّف كأعظم اكتشاف فيزيائي في القرن 
التاسع عشر. لقد عمل ماكسويل للإشعاع الكهرومغناطيسي ما عمله نيوتن للجاذبية- 
أعطى العلم أدوات حسابية لفهم واستعمال تلك القوة الطبيعية. 

وحّد ماكسويل الطاقة المغناطيسية والكهربائية ابتكر مصطلح (الإشعاع 
الکهرومغناطيسي). واكتشف العادلات البسيطة الأربعة التي تقود سلوك الحقلين 
الكهربائي والمغناطيسي. وخلال معرض ابتكاره هذه المعادلات» اكتشف ماكسويل بأن 
الضوء جزء من الطيف الكهرومغناطيسي وتتباً بوجود الموجات الراديوية, الأشعة السينية, 
وأشعة غاما. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد جيمس كلارك 01611 13165 عام 1831م في إدنبرة باسكتلندا. ثم أضافت 
العائلة بعدها لقب ماكسويل 1/1311. شق جيمس مشواره الجامعي بسهولة وتفوّق 
متقلدا أعلى المراتب وحاصلاً على شهادة في الرياضيات, ثم حاز بعدها على درجات أستذة 
مختلفة في حقلي الحساب والفيزياء. 

و كرياضي. استطلع ماكسويل العالم - و الكون - من خلال معادلات حسابية. 
تداول حلقات زحل كأولى مواد دراسته الموسّعة. فاستعمل الرياضيات لیثبت بأن هذه 
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الحلقات لا يمكن أن تكون أقراصاً صلبة» كما لا بمكن أن تكون مواد غازية. فقد أظهرت 
معادلاته بأنها لا بد أن تكون مؤْلفة من دقائق صلبة صغيرة لا عد ها. بعدها بقرن, ألبت 
الفلكيون صحة دعواه. 

حول ماكسويل اهتمامه إلى الغازات هذه الرقء فدرس العلاقات الرياضية التي تحكم 
حركة الدقائق الغازية السريعة الحركة. فصححت نتائج دراسته التوجه العلمي لدراسة 
العلاقة بين الحرارة وحركة الغاز. 

و في عام 1860م تحول ماكسويل إلى متابعة بدايات العمل الكهربائي لمايكل فاراداي. 
فقد اخترع فاراداي احرك الكهربائي باكتشافه أن قرصاً معدنياً يدور في مجال مغناطيسي 
يولد تياراً كهربائياً وبأن التيار الكهربائي المتغير يغيّر من المجال الغناطيسي أيضاً وعکنسه 
توليد حركة فيزيائية. قرر ماكسويل أن يستطلع بدوره العلاقة بين الكهربائية والمغناطيسية 
و«خطوط القوة الكهربائية وا مغناطيسية» التي اكتشفها فاراداي. وذلك بمفهومه الرياضي 
الخاص. 

و بينما كان ماكسويل يبحث في العلاقات الرياضية بين مختلف أوجه الكهربائية 
والغناطيسية, ابتکر تجارب لفحص وتأكيد كل نتيجة يتوصل إليها. فتوصّل في 1864م إلى 
اشتقاق أربع معادلات بسيطة لوصف سلوك الحقل الكهربائي والغناطي‌سي وطبيعتهما 
المتداخلة. فالحقول الكهربائية المتذبذبة (المتغيرة)- التي تصارجح تباراقا سريعاً بكلا 
الاتجاهين- ولّدت حقولاً مغناطيسية والعكس بالعکس. 

هذان النوعان من الطاقة مرتبطان بشكل وثيق, إذن. أدرك ماكسويل بأن الكهربائية 
والمغناطيسية هما ببساطة تعبيران مختلفان لسيل طاقي واحد, اه electromagnelic‏ 


وه أو «الطاقة الكهرومغناطيسية». ولا نشر هذه المعادلات واكتشافاته لأول مرة 
عقالة عام 4م وعى ا لفورهم معن هذه العادلات الأربعة وقیمتها الستي لا 
تقدّر بثمن. 


استمر ماكسويل بالبحث في معادلاته وتوصل إلى حقيقة جديدة تفيد بأنه طالما تذبذب 
المصدر الكهربائي بتردد عال کاف. فان موجات الطاقة الكهرومغناطيسية المتولدة عنه 
سوف تتحرر إلى الهواء الخارجي دون الحاجة إلى أسلاك موصلة تدساب من خلاها. لقد 


كان هذا أول تنب بوجود الموجات الراديوية. 
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قاس ماكسويل السرعة التي يمكن هذه الموجات الكهرومغناطيسية أن تنتقل ماه 
فوجدها مطابقة لأفضل حسابات سرعة الضوء (وقتذاك). من هنا أدرك بأن الضوء ما هو 
إلا شكل آخر من أشكال الاشعاع الكهرومغناطيسي. ونظراً لقابلية تذبذب التيارات 
الكهربائية بأي تردد کان. أدرك ماكسويل من جديد بأن الضوء هو جرد جزء ضئيل مسن 
طيف مستمر من الإشعاع الكهرومغناطيسي. 
تنب ماكسويل بالعثور يوماً ما على أشكال جديدة من الاشسعاع الكهرومغناطي سي 
ضمن أجزاء أخرى من الطيف. وبالفعل» اكتشفت الأشعة السينية عام 1895م من قبل 
فلهيلم رينتغن ۳0601260 «ماعط77711. وقبل هذا الاكتشاف بثمانية أعوام احرف 
هينريك هیرتز 116112 1161011 تجارب على ضوء معادلات ماكسويل ليختبر إمكانية 
جعل الإشعاع الكهرومغناطيسي ينتقل في افواء (ينتقل في الفضاء على هيئة موجات مسن 
الطاقة). وبسهولق أوجد هيرتز وتقصى أولى الموجات الراديوية في العا منبتا صحة 
معادلات ماكسويل وتنبؤاته. 
00 حقائق طريضة: أستنتج علماء الفلك بان الطريقة المثلى للاتصال بحضارة 
4 ذكية في فلك نجم آخر هي باستعمال الوجات الراديوية. على أية حال» 
هنالك العدید من العملیات الطبيعية في الفضاء تنتج الوجات الراديوية, 
٠‏ والتي لو قدرنا على تحويلها إلى صوت. فإها ستبدو مغل التشويش السذي 
نسمعه أحيانا على جهاز الراديو. وهذا في معرض بحثهم عن حياة ذكيةء يعتمد الفلكيون 
على كومبيوترات حديثة للتمييز بين «الإشارة» (باعتبارها رسالة محتملة) و«الضوضاء» 
(تشويش). 
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الوراتة 
Heredity‏ 


سنة الاکتشاف 1865م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

أجرى غريغور مندل أول دراسة جادة للورائة. فقد أرست ملاحظاته وطرقه 
واكتشافاته أسس علم الوراثة ودراسة المورّثات (الجينات). وما اكتشافات الوزنات 
والكروموسومات وال 1731۸ و فك شفرة الجينوم البشري (مكمّلا عام 2003م) إلا 
سلائل مباشرة لإنجاز مندل. وما الانتصارات الطبية امائلة في القصال ضد عدید من 
الأمراض إلا تشعبات عن عمل بدأه مندل أول بدأة. 

و آخیرا, آمدنا اكتشاف مندل بحد ذاته بصيرة نفاذة لفهم دور الصفات الوراثية 
والطرق التي تنتقل جا من جيل لآخر. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

حقول واسعة وحدائق غناء كست التلال المنحدرة بلطف حول مجموعة مبان دير 
برون النمساوي. حصورة باحدی زوایا حدائق الدير» كانت توجد قطعة أرض ی 
بأبعاد مائة وعشرین قدما لعشرین, تعود لراهب یدعی الأب غريغور مندل 016801 
81 يستعملها کمختبر يجري فیها تجاربه عن الوراثة» بمعنى» كيفية انتقال صفات 
فردية لشخص ما خلال آجیال متعاقبة إلى جتمع من الأشخاص. وف شهر أيار (مایو) من 
عام 1865م كان الأب قد زرع سادس موسم له من نباتات البازلاء التجريبية. 

لقد سبق للعالم الانجليزي تشارلز داروین أن أوضح مفهوم التطور الحيوي ولکن دون 
أن ينجح في شرح الكيفية التي تنحدر ها الخصائص» خلال الأجيال التعاقبة, بحيث يسود 
بعضها ويظهر في كل جيلء والبعض الأخر یظهر فجأة بشكل عشوائي بين فترة وأخرى. 


هذا بالذات ما أراد مندل أن يدرسه. 
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ضرب مندل سلالة من نباتات بازلاء طويلة مع أخرى قصيرة, فأنتج صفاً من النباتات 
الطويلة جميعاً. وعندما زرع حبوب هذه النباتات الطويلةء حصل على أغلبية من النباتات 
الطويلة مع قلة من القصيرة. فقد عاودت صفة القصر نفسها بالجيل الثاي. 

و بنفس الطريقة» هجن نباتات بازلاء صفراء مع أخرى خضراء فحصل على جيل من 
النباتات الصفراء. ولكنه حصل على أغلبية من الصفراء مع قلة من الخضراء في الجيل الثابي 
محصوله. دون أن يحصل على نباتات صفراء - خضراء قط. فقد عاد اللون الأخضر ولكن 
الصفات لم تندمج اطلاقا. م نال النتائج ذاهَا لدی تضريبه نباتات بازلاء ملساء مع أخرى 


جعدة. 

على امتداد ستة أعوام من العمل, وجد مندل النمط ذاته في کل تجربة تضریب یقوم 
يما. ففي الجيل اللاي كانت تشذ نبتة واحدة من کل آربع مظهرة الصفة التدحية (الصفة 
التي لم تظهر إطلاقاً في الجيل الأول)- ودائما بدسبة ثلائة لواحد. 

علم مندل بأن كل نبتة توارثت نسخة من كل صفة (أو مورّئة) من النبات الأب 
والأم على حد سواء. ولكن ماذا لو كانت صفة واحدة من كل زوج من الصفات» هي 
الأقوى دائماً (السائدة). والأخرى أضعف (متنحية)؟ وبالتالي عندما تمرح الصفات. سيظهر 
الجيل الأول الصفة السائدة دائماً (جميعها صفراء جميعها طويلة). 

و لكن ثلاثة لواحد....هذا ما حدث في الجيل الثاین! تذكر مندل احتمالية رياضية 
بسيطة تفيد بإمكان تواجد أربع خلطات محتملة من الصفات في نبات من الجيل الثاني (إما 
صفة سائدة أو متنحية من كل من نبتة الأب أو الأم). ففي ثلاث من هذه اخلطات. لابد 
أن تتواجد صفة سائدة واحدة على الأقل؛ وهي التي تملي ما سيكون النبات عليه. وفي 
خلطة واحدة فقط -الصفة المتنحية من كلا الأبوين- لن يحدث شيء سوى وجود صفات 
متنحية: ثلاثة لواحد. 

لا تختلط الصفات ببعضهاء فهي تتوارث من جيل لآخر وتظهر فقط عندما تسود في 
نبات ما. هناك عدد لا يحصى من الصفات تنساب إلى كل منا من أجداده» وذلك في علب 
منفصلة تدعى « المورّثات أو الجينات ». مطلوب منا نقلها إلى سلالتنا في الأجيال القادمة 
حتى لو لم «تظهر» الصفة في جيلنا الحاضر. 
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لم تعرف القيمة العلمية للهدية العظيمة التي وهبها مندل للعالم على طبق من ذهب إلا 
عام 1900م» وذلك من خلال عام آخرء ألا وهو الهولددي هوغو دي فري* 06 111080 
Vries‏ . 

حقائق طريفة:؛ تطلّب مفهوم مندل للوراثة أبوين اثنين. أما النعجة 
۳ دوللي 5۳660 عطغ :120119 فکان لدیها رأي آخرء إذ صنعت تاریضا 
علمياً عام 1997م عندما لدت من خلایا نعجة بالغة واحدة في خصبر 
اسكتلندي. فقد راستنسخت)- تمشل التضاعف الجيني السضبوط لأمهاء 

دون مشاركة خلایا جينية من الأب. 


* هوغو دي فري (1935-1848م): عالم نبات هولندي غرف باقتراحه لفهوم الوژثات. إعادة اکتشافه 
لقوانین مندل في الوراثة» و تطوير نظرية التطفر للتطور الحيوي- الترجم. 
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الحياة 2 أعماق البحار 


Deep-Sea Life 
سنة الاكتشاف 1870م‎ 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن ال مائة العظمى؟ 


أحدث تشارلز ومسون تغييراً جذریا في نظرة العلم للمحيطات العميقة ولمتطلبات 
العيش فيها. رغم غياب الضوء في أعماق الحيطات المعتمة» تمكن هذا الرجل من اكتشاف 
حياة زاخرة ومتنوعة. فقد أثبت بأن الحياة يمكن أن تتواجد بغياب الضوء. بل وحتى أثبت 
أن النباتات يمكنها أن تيا في أعماق حالكة الظلام (رغم انتظار العلم قرناً آخر ليكتشف 
الكيفية التي تعيش بما النباتات محرومة من البناء الضوئي). 

أمدّ اكتشاف ومسون حدود الحياة احيطية المعروفة من الطبقات العليا الرقيقة 
للمحيطات إلى الأعماق الشاسعة, كما وفر أول دراسة علمية للمحيطات العميقة. وجزاء 
على اکتشافاته» نال ثومسون وسام الفروسية من الملكة فيكتوريا عام 1877م. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد تشارلز ثومسون ۲00050۳ 0027165 عام 1830م في احیط الماح للساحل 
الاسکتلندي. بعد انتهاءه من الدراسة الجامعية» شغل مناصب مختلفة بين أروقة البحث 
والتدریس الجامعي, لين عام 1867م عندما عيّن بروفيسوراً لعلم النبات في الكلية الملكية 
للعلوم في دبلن بایرلندا. 

كان المنطق والحكمة يقضيان آنذاك أن الحياة موجودة في الطبقات العليا الضيقة مسن 
الحيطات طالا أن الضوء لا يتنافذ إلى أعمق من 300-250 قدم من المياه ليسمح بنمو 
نباتات الحيط. أما الطبقات العميقة فهي بمثابة صحار عديمة الضوی عقيمة الحياة. لم جد 
أحد داعيا لتحمل مشقة التشكك عنطقية هذا الاعتقاد. بعدها في أوائل عام 1866م» قام 
مايكل سارس 53155 701101361 ببعض عمليات التجريف بساحل النرويج کجزء من 
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مشروع لتنصيب الأسلاك. فأدعى بأن جرافته اصطادت اماک على عمق يفوق 1000 
قدم. 

سخر منه العلماء بدعوى أن جرافته اصطادت الأسماك في طبقة أعلى خلال نروها أو 
صعودها. فمن المستحيل أن يكون سارس اصطادها بمستوى أعمق بكثير من «منطقة 
الحياة» للمحيطء لأنه ببساطة لا يمكن لأي كائن العيش هناك. 

على أية حال. حاز التقرير على اهتمام ثومسون. فبداً يفكر: ماذا لو كانت الکائنات 
الحية تسرح وتعيش فعلاً في الأعماق الشاسعة المظلمة للمحيطات؟ هل أعماق البحار مي 
الصحاري العديمة الحياة كما تصور الجميع؟ دون الذهاب إلى هناك كيف لأحد أن يعرف 
حقيقة ما يجري هذه الأعماق السحيقة؟ 


مقتنعا بجدارة هذه المسألة بالتحقيق العلمي الجاد, اقنع ثومسون البحرية الملكية عنحه 
رخصة استعمال السفن المعروفة باش ام اس لايتينينغ واش ام اس بوركوباين لغرض القيام 
باستطلاعات صيفية ولمدة لائة مواسم متلاحقة: أعوام 1868و 1869 و1870م. خلال 
هذه الرحلات من سواحل إنجلترا واسكتلنداء استعمل ومسون شبكات البحار العميقة 
والجرافات ليستطلع أي وجود للحياة في مياه بعمق 2000 قدم. اعتقد معظم العلماء بأنه 
يهدر وقته ومال البحرية سدى وبأنه يندع نفسه بنفسه. 

خلال مواسم الصيف الثلاثة القصيرة هذه. قام ثومسون بأكثر من 0 استطلاعاً 
لعمق البحر. فسحب شباكه وجرافاته خلال احیطات على أعماق تصل 4000 قدم 
(1250م)» وشاهد صوراً مستمرة من الحياة على نطاق جميع الطبقات الممسوحة. كانت 
شباكه تأتيه دوماً بمختلف اللافقريات والأسماك. 

اكتشف ثومسون كل تلك اجامیع من الأماك التي تعيش وتزهو في أعماق من احیط 
م عسس فيها أي ضوء عذرية الظلام العتم. 

كما تمع نماذج من الیاه العميقة الحبرية السواد. فلاحظ تواجدا مستمراً لففات 
النباتات الميتة التي غاصت إلى أعماق المياه دون أن تؤكل. كما وتوفيت الحيوانات البحرية 
أيضاً لتضيف على هذا الوابل المتساقط من الأغذية التي تقتات عليها كائنات الأعماق. 

عثر ومسون على جميع الأنواع العروفة من اللافقريات البحرية في هذه الأعماق 
وكذلك العديد من أنواع الأسماك الغير العروفة. كما جرف خارجاً الكثير من النباتات 
المقيمة بالأعماق» مثبتا أن یامکان النباتات العيش والنمو بغياب ضوء الشمس. دون 
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ثومسون اكتشافاته اجفلة في كتاب أصدره عام 1873م بعنوان The Depths of the‏ 

0 أو «أعماق البحر» -و الذي تشر مباشرة بعد إبحاره على متن سفينة التشالنجر 

للقيام برحلة إضافية من مس سنوات مكمّلا بذلك 70000 ميلاً بحرياً من جمسع بيانات 
بحوث أعماق البحر التي أثبتت وجود حياة الأعماق في محيطات العام جمعاء. 

۱ حقائق طريفة: أعظم حبار عملاق يتم دراسته كان بطول 36 قدما 

0 (11م) عندما جرفت الیاه بجنته على أحد شواطی آمریکا الجنوبية. بلغست 

الصاصات الدائرية الکبيرة على ذراعیه الطویلن عرض 2,2 انشا (5و5 

سم). وقد اصطیدت بعض حیتان العنبر وهي تعاب آثارا حديشة بفعل 

مصاصات عملاقة بلغ عرضها 22 انشا (55,8 سم). تدل على حبار مارد یفسوق طولسه 

0 قدما (67م)! انا تقبع هناك ولکن ۸ يرها انسان منذ أن تحدث البحارة القدماء عن 

ملاقاقم لوحوش بحرية عملاقة أثناء أسفارهم. 
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1 لجدو ل ۱ لد ور ي للعناصر 
Periodic Chart of Elements‏ 


سنة الاكتشاف 1880م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الانة العظمى؟ 

عندما يفكر معظم الناس بالعناصر الكيميائية» يتراءى لهم جدول مندلييف الدوري 
للعناصر. خدم هذا الجدولء باعتباره النظام الوحيد العترف به لترتيب العناصر التي تكوّن 
كوكبناء لمدة تقارب 125 سنة. إنه من الأهمية بحيث يُدرّس لكل طالب يتلقى أولى دروسه 
في الكيمياء.لقد قاد إلى اكتشاف عناصر جديدة» كما ويُعتبر حجر الأساس لفهم دارس 
الكيمياء لخصائص وعلاقات عناصر الأرض» وكان عاملاً مساعداً لقصميم واجراء 
التجارب الكيميائية ومسرعا لتطوير فهم العلم للعناصر الأساسية في مطلع القرن العشرين. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

بحلول عام 1867م نال ديمتري مندلييف 7161206169967 Dmitri‏ البالغ مسن 
العمر ثلائة وثلاثين عاما؛ منصب أستاذ للكيمياء في جامعة سانت بطرسبرج - وكان ذلك 
بمثابة إنجاز كبير يحققه الابن الأصغر لفلاح روسي أنجب أربعة عشر طفلاً. بغابة شعره 
الموحشة وليته الشعثاء الغريبة وعينيه الداكنتين الثاقبتين» كان مندلييف يُدعى ب «الروسي 
المتوحش» من بين زملاءه من كيميائيي آوربا. شرع البروفيسور الجديد لفوره عام 1868م 
بتأليف كتاب كيمياء منهجي لطلابه. 

أول مسألة اعترضت طريقه كانت تكمن في كيفية ترتيب وتنظيم القائمة المتزايدة 
للعداصر الاثنتين والستين المعروفة بحيث يسهل على طلابه فهم خصائصها. وكان مندلييف 
قد جمع حينها ذخيرة من البيانات من نتاجه الخاص» بل غالبيتها من نتساج الآخرين- 
خصوصاً الکیمیاتیین الإنجليزيين نيولاند 7161130 ومايرز 763615 والفرنسي دي 
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صئّف مندلييف العناصر حسب الوزن الذري» التشابه العائلي» طريقة ارتباطها أو 
عدم ارتباطها بالهيدروجين والكربون والأوكسجين, نوع الأملاح التي تكوّفاء کوفا 
موجودة على أي من الحالات الغازية أو السائلة أو الصلبة, کوفا لينة اللمس أو صلبة؛ 
كوفا تذوب بدرجات حرارية عالية أم واطئة» وشكل بلوراقما. لكن دون أن يسعفه أي 
منها في احتواء جميع العناصر الاثنتين والستين ضمن نسق نظامي واحد. 

ثم لاحظ مندلييف» عازف البيانو الماهر, أن النوتات على البيانو تتكرر عدد منتظمة 
فكل امن مفتاح هو '). ثم لاحظ خصائص التكرار هذه في العديد من الأشياء من حوله: 
تعاقب الفصول» موجات الاء المرتطمة بالشاطى» وحتى في الأشجار- تتكرر الأشياء بعد 
مدة معينة من الزمان أو على مسافة معينة من الکان. لم لا يحدث الشيء ذاته للعناصر؟ 

كتب مندلييف كل عنصر مع مختلف خصائصه على بطاقات نشرها على الطاولة, 
وأخذ يقلبها ويرتبها باستمرار بحثاً عن أنماط متكررة. وسرعان ما اكتشف أن كل ثامن 
عنصر يشترك بالعديد من الصفات العائلية, أو الخواص. بما معناه, حدث في معظم الأوقات 
أن اشترك كل امن عنصر بخصائص مع العناصر الأخرى في العائلة - ولكن ليس دائماً. 

وجد مندلييف نفسه عالقا من جدید. إلى أن خطر له في احد أيام ذلك الصيف أن 
عناصر الأرض ربا لم ُكتشف جميعها بعد, وعليه يجب أن يتيح جدوله مجالاً للعناصر الفقودة. 

فرجع إلى كومة بطاقاته من جديد ورئّبها في صفوف وأعمدة بحيث تكون طريقة 
ارتباط عناصر كل عمود مع العناصر الأخرى هي ذامما, وبحيث تكون الخواص الفيزيائية 
لعناصر كل صف هي ذامًا. 

وأخيراًء اندرجت جنيع العناصر المعروفة بشكل كامل ضمن هذا الجدول اللسائي 
الأبعاد. ولكن كان عليه أن يترك ثلاثة ثقوب في جدوله بدعوى أنها سمل یوما ما بئلائة 
عناصر مجهولة لم تکتشف بعد. بل وأفاض في وصف ما يمكن أن تكون عليه هذه العناصر 
«المفقودة» شكلاً وسلوکا معتمداً على الصفات المشتركة للعناصر الأخرى في صفها 
وعمودها. فضحكت جيع أوربا قائلة بأن هذه التنبؤات هي بمثابة حركات مجنونة لعرّاف 
غريب الأطوار. 

جاء أول الرد من ألمانياء التي شهدت اكتشاف أولى العناصر «المفقودة» لمندلييف. 
فاعتبره الوسط العلمي من جديد صدفة ممتعة. ولكن لم تنقض سوى نماي سسنوات حتى 
اكتشف العنصران الآخران. لقد بدت وتصرفت ثلاثتها كما تنبأ مندلييف بالضبط. 
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أصاب الذهول علماء العام أجع» فدعوا بمندلييف عبقرياً فك طلاسم عالم العناصر 
الكيميائية. منذ ذلك اليوم واكتشاف مندلييف يتولى زمام قيادة البحث الكيميائي على 
اتساعه. 


00 حقائق طريضة: ساعد ابحدول الدوري لمندلييف على تفنید الأسطورة 

۱ الكيميائية القديمة القائلة بتحويل الرصاص إلى ذهب. ولكن في عام 1980م, 

استعمل العام الأمريكي غلین سیبور غ 56۵00۲2 ۸۸ء61 س‌ایکلوترونا 

قویا لرفع البروتونات والنیوترونات من عدة آلاف من ذرات الرصاص (عدده الذري 82) 

محولا إياها إلى ذرات الذهب (عدده الذري 79). لا يصيبنك الطمع, فهو م يحقق نروة 

وراء ذلك! إن هذه العملية من الغلاء بحيث تكلّف کل ذرة من الذهب عند سیبورغ بضعة 
آونصات من الذهب عند الصائغ. 
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انقسام الخلايا 


Cell Division 


سنة الاكتشاف 1882م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

تحمل الکروموسومات المورثات (الجينات) التي تحمل بدورها جميع مخططات وخرائط 
بناء وتوظيف الخلايا والحفاظ عليها داخل الجسم. لم يكن لعلم الورائة أن يتقدم لولا 
اكتشاف ودراسة هذه التراكيب داخل نواة كل خليةء كما ويعتمد جزء من فهمنا لعلم 
الأحياء على معرفتنا بالكيفية ال تنقسم يما الخلايا وتضاعف نفسها لعدد لا تحصی من 
المرات خلال حياة الكائن الحي. 

لقد اكتشف هذان الفهومان كلاثما من خلال تجربة واحدة أجراها والذر فليمينغ. إذ 
تشکُل اكتشافاته جزءاً من البنية التحتية للعلوم الحياتية الحديثة, كما أن معظم ما نعرفه 
اليوم عن انقسام الخلایا (المسّمى Mitosis‏ أو الانقسام الخيطي) مبني على اکسشافات 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

خلال معظم القرن التاسع عشرء أعيقت الدراسات الميكروسكوبية المتعلقة بالخلايا 
ووظائفها وتراكيبها نظراً للت ركيب الشفاف للجدران والتراكيب الداخلية للخلايا. فبغض 
النظر عن جودة الیکروسکوب. كانت هذه التراكيب الداخلية تظهر بأشكال رمادية 
مبهمة» بحيث كان صعباً - إن م يكن مستحيلاً - التعليق على أية تفاصيل متعلقة بما. 

قام العلماء بصباغة الخلايا أملاً برؤية أفضل لأجزائها. على الرغم من أن میسع 
الأصباغ كانت قاتلة للخلاياء لكن لم يكن هناك منفذ آخرء بل كانت الصبغة ترتبط على 
الأقل ببعض التراكيب الدون خلوية دون الأخرى» فتسهل دراستها تحت الميكروسكوب. 
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على أية حال؛ ۸ تكن معظم الأصباغ صالحة للعمل, إذ كانت تلطخ كامل الخلية بلون 
غامق فتحجب التراكيب التي يُفترض با إظهارها. 

ولد والذر فليمينغ عطن۳16۳ ۷۷21006۲ عام 1843م في ساخسينبيرغ بألمانيا. 
تدرب كطبيب ودرّس في الجامعات من 1873 (بعمر الثلاثين) ولغاية 1905م (بعمر الثانية 
والستين). ولطالا عد نفسه تشريحياً ومتخصصاً في الدراسة اجهرية للخلايا. 

عثر فليمينغ على صبغة جديدة عام 1879م (من مخلّفات فحم القار) یامکافا الارتباط 
جیدا بمواد خيطية معينة داخل نواة الخلية دون معظم المكونات الأخرى للخلية. وأخيراء 
هناك صبغة تسمح له بالتركيز على تركيب واحد معين ضمن نواة الخلية. 

أطلق فلیمینغ على هذه الادة المصطبغة 077071011 «کروماتین أو صبغین» (و نی 
اللون باللغة الإغريقية). بدأ بعدها بسلسلة من التجارب مستعملاً أجنة السمندر» حيث 
قام بقطع شرائح برقة المنديل الورقي من الخلايا الجنينية المستنبطة من البيوض المخصبة 
للسمندر. وصبغها بصبغته. 

بالطبع. قتلت الصبغة الخلاياء الأمر الذي أوقف من نشاط الخلية وانقسامها. فكان 
على فليمينغ أن يدفع ثمن دراسة هذه التراكيب الكروماتينية داخل نواة الخلية الميتة» إذ ما 
رآه عبر ميكروسكوبه كان عبارة عن سلسلة من الصور «الساكنة» لخلايا جمّدة في مختلف 
مراحل الانقسام. بمرور الزمن, وبتوفر نماذج كافية للدراسة, تمكن فليمينغ من ترتيب هذه 
الصور بانتظام لتظهر خطوات عملية الانقسام الخلوي. 

قفي بدء العملية تكتف الكروماتين بشكل أجسام خيطية قصيرة رف فليمنغ اسمها 
من کروماتین إلى 12707005070065 «كروموسومات» اشتقاقاً عن الكلمة الإغريقية بمعنى 
«الأجسام الملونة»). سرعان ما اتضح لفليمينغ أن هذه الكروموسومات الخيطية الشكل 
تلعب دورا يسنا في عملية الانقسام الخلوي, وهذا أطلق على هذه العملية 711/0515 
«الانقسام الخيطي أو الایتوسس» (نسبة إلى كلمة اغريقية آخری تعني اخیط). ولا تسزال 
هذه الألفاظ (کروموسومات. مایتوسس) قيد الاستعمال لحد الآن. 

وجد فلیمینغ أن الخطوة الثانية تقضي بانشطار کل خيط کروموسومي إلى خسیطین 
متطابقین. فتضاعف بذلك إجالي عدد الکروموسومات. ثم سُحبت هذه ا مجاميع التمائلة من 
الکروموسومات بعيدة عن بعضها البعض. کل نصف منها باتجاه إحدى فايتي الخلية» تلاه 
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انقسام الخلية ذاقا. فحصلت كل من الخليتين البنسویتین على طقم کامل من 
الكروموسومات على غرار الخلية الأصل. 
اكتشف فليمينغ عملية الانقسام الخلوي ونشر نتائجه عام 1882م» ولکسن بقيست 
القيمة الحقيقية لاكتشاف فليمينغ طي الكتمان لثمانية عشر عاما. حيث جمع هوغو دي 
فري عام 1900م بين اكتشاف فليمينغ مع اكتشافات غريغور مندل عن الوراثة مدركا بأن 
فليمينغ قد اكتشف لتوه الكيفية التي تنتقل با الصفات الوراثية من الأب لطفله ومن الخلية 
للأخرى. 
حقائق طريفة: شأفم شأن غيرهم من الأنواع الحية» ينمو البشر مسن 
۳ خلية بيضية واحدة إلى کائنات معقدة تتألف من ترليونات الخلايا. كانت 
۱ لويس براون ۲۳0۲7 كاه[ الولودة في 1978/7/25 م بمدينة أولدهام 
الإنجليزية» أول طفل آنبوب بشري. لم تحدث أولى انقساماقما الخلوية في 
رحم أمهاء بل في أنبوبة مختبرية. 
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الأشعة السينية 


X-Rays 
سنة الاكتشاف 1895م‎ 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

لو كنت احتجت يوما إلى أخذ أشعة تصويرية سينية خلال فحص طبي» فانك تدين 
بالشكر والامتنان لفلهيلم رينتغن. تعد الأشعة السينية الطبية واحدة من أقوى الأدوات 
التشخيصية التي اكتشفت خد الآن وأکثرها إفادة وإنقاذاً لحياة البشر. كما وتعتبر الأشعة 
السينية أول تقنية غير نقاذة للجسم يستعملها الأطباء لرؤية باطن جسم الانسان؛ والتي 
مهّدت الطريق فيما بعد للتقنيات الأكثر حداثة كالرنين المغناطيسي والتسصوير القطعي 

استفاد الكيميائيون من الأشعة السينية في فهم وفك رموز تراكيب الجزيئات العقدة 
(كالبنسلين مغلم ولفهم أكثر للطيف الكهرومغناطيسي. منح هذا الاكتشاف للأشعة 
السينية صاحبه رينتغن جائزة نوبل في الفيزياء عام 1901م عن جدارة . 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في عام 1895م كان فلهيلم رينتغن 0601860 ۰۲۳/۱1۳61۳0 البالغ أربعين وكذا 
عاماً من العمر, جرد أستاذ أكاديمي بجامعة فورتسبورك الألمانية يؤدي تجربة ثملة حول 
تأثيرات إمرار الكهرباء خلال قنان تملوءة بالغاز. وفي شهر تشرين الثاي (نوفمبر) من ذلك 
العام بدأ بتجارب مختبرية بالطابق السفلي من داره مستعملاً أنبوبة كروك (عبارة عن جهاز 
لتكبير الإشارة الكهربائية من خلال إمراره في الفراغ الموجود ضمنه). 

حدث في الثامن من ذاك الشهر أن لاحظ رينتغن بأن صفيحة فوتوغرافية کانست 
ملفوفة بورق أسود ومطوية داخل علبة جلدية بالخرانة السفلية لمنضدته قد تم استهلاكها 
بشكل مريب وختمت بصورة مفتاح. المفتاح الوحيد في الغرفة كان المفتاح الكبير لباب 


* كانت تلك أول جائزة نوبل في الفيزياء - المترجم. 
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الحديقة - تذكر أنه رمى به في الخزانة الوسطى للمنضدة قبل عام مضى. لقد كانت 
الصورة المطبوعة على الصفيحة الفوتوغرافية تعود لذلك المفتاح بالذات. 

و الأغرب من ذلك. أنه وجد بأن الفتاح الوجود بالخزانة الوسطى يقع على امتداد 
خط مستقيم من أنبوبة كروك الزجاجية المسنودة على اخانط إلى الصفيحة الفوتوغرافية في 
الخزانة السفلى. ولکن لا تنبعث أية أشعة مرئية من أنبوبة كروك ومن المؤكد أن لا ضوء 
بمكنه النفاذ من خلال المنضدة والعلبة الجلدية ليصل إلى الصفيحة الفوتوغرافية. ما هذا 
الشيء المريب الذي انطلق عبر الغرفة ومر خلال الخشب والجلد والورق ليستهلك 
الصفيحة الفوتوغرافية؟ مهما كان ذلك الشيءء فانه لم يستطع اختراق المفتاح العدیي - ما 
يفسر تشكيل صورة رمادية داكنة للمفتاح على صفيحته الفوتوغرافية. 

افترض علماء آخرون وجود أشعة تنبعث من أنبوبة كروك أطلقوا عليها أشعة الكاثود 
نسبة إلى اسم إحدى الصفائح العدنية داخل الأنبوبة. اعتقد كروك ذاته أن هذه الأشعة رعا 
أنت من عام أخر. ولكن ۸ يتكلف أحد بتقصي وقياس ودراسة هذه الأشعة المجهولة. 

توقع رينتغن أن فيلمه قد تعرض بطريقة ما إلى أشعة الكاثود. بعدها بأسبوعين» تمكن 
من إثبات وجود هذه الأشعة المريبةء والتي اسماها ورره-X‏ أو «أشعة أكس أو الأشعة 
السينية»- حيث يرمز الحرف × أو س إلى المجهول. فقد تمكن رينتغن الآن من اكتشاف أن 
الأشعة السينية تخترق اخشب والورق والكرتون والاسمنت والقماش بل وحستی معظم 
العادن - عدا الرصاص. 

بغرض إجراء تجربته, قام رينتغن بطلي قطعة من الورق بمادة بلاتینوسانید اللاريوم 
(نوع من الأملاح البرّاقة) وعلّقها على الجدار البعيد لمختبره. فعندما أوصل الطاقة بأنبوبة 
كروك لاحظ توهج الورقة البرّاقة بلون أخضر خافت. ولا رفع منضدة حديدية أمام 
الورقةء أسوّدت الورقة في مكان اعتراض النضدة الحديدة للأشعة. 

أنصدم رينتغن كذلك لدى رؤيته خرانط جميع عظام يده وذراعه على الورقة البرّاقة. 
وعندما حرّك أصبعه, تحركت صور العظام أيضاً. 

لدى رؤيتها هذه الصور الإشعاعية الأولية» صرخت زوجة رينتغن خوفاً وهلعاً- فقد 
ظنت المسكينة أن هذه الأشعة كانت طلائع شر تنذر بالوت. على أية حال. بدأ رينستغن 
ستة أسابيع من الدراسة المكثفة قبل إطلاق نتائجه حول طبيعة وإمكانية الأشعة السينية. 
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في غضون شهر واحد من الزمان. أصبحت أشعة رينتغن السينية حديث العام أجمع. 
فأطلق عليها المشككون «أشعة الموت» التي ستحطم الجدس البشري» أما اخالون الملهوفون 
فقد أسموها «الأشعة العجزة» الي ستعيد البصر إلى العميان وستبث الجداول والمسائل 
المعقدة مباشرة إلى ذهن الطالب. 

أما الأطباء فقد سموا الأشعة السينية «الدعوة المستجابة». 


5 
۷ سانديا الوطنية بنیو مكسيكو أن تصدر الأشعة السينية بقدرة إنتاجية تعادل 
حوالي 80 ضعفاً للقدرة الانتاجية الصادرة عن الولدات الكهربائية في 

العام أجمع وخلال فترة وجيزة للغاية. 


3( حقانق طريفة: یامکان مكينة زاي ۷1260106 7 الوجودة في ختبرات 
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أنواع الدم 
Blood Types‏ 


سنة الاكتشاف 1897م 


ناذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الانة العظمى؟ 

الدم هو الدم - أو هكذا ظن العالم. أما الطبيب النمساوي كارل لاندشتاينرء فقسد 
كان له رأي آخر- إذ اكتشف أربعة آنواع من الدم» يمكن مزج بعضها بأمان وبعضها لا. 
لقد أنقذ ذلك الاكتشاف ملايين البشر من برائن الموت. فمن يوم شرت فيه نتائج ک‌ارل 
لاندشتايئر» أصبحت عمليات نقل الدم أمينة وجزءا عدم الضرر من الجراحة» فازدادت 
فرص الحياة طرضی العمليات الجراحية بشكل ملفت. وخخلقه لجراحة أكثر أمنا وسلامة, 
جعل لاندشتاینر العديد من الإجراءات الجراحية الجديدة عملية حقاً و مکنة التطبیق. 

ساهم اكتشاف لاندشتايئر مساهمة كبيرة في تطوير الفهم الب‌شري لتركيب الدم 
و کیمیائیته. وعبّد الطريق لعدد من الاكتشافات الطبية امامة بمطلع القرن العشرين. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

كانت مدينة فينا النمساوية عام 1897م مدينة جذابة ساحرة - فهي حديئة حداثة أية 
مدينة أخرى آنذاك. كان الدكتور كارل لاندشتاينر 12005161067 1311 يعمل هناك في 
مستشفى جامعة فيناء حيث يجري فحوصات طبية لحالات ما بعد الوفاة. 

في أحد أيام شهر نيسان (أبريل) من ذاك العام, فحص لاندشتايئر جثث أربعة مرضى 
توفوا خلال عمليات جراحية. وجيعهم من السبب ذاته: تخثر الدم. كان كل مريض منهم 
قد تسلّم دما وتوفي عندما تكثّلت كرياته الدموية الحمراء مع نظیراقا من الدم الصسلم» 
مسببة تخثرات كبيرة سميكة. 

كان لاندشتايئر قد أعتاد على رؤية هذه الالات بين الفترة والأخرى من خلال 
الآلاف من فحوصات ما بعد الوفاة التي أجراها أثناء مشواره الطيي, وتساءل سبب 
حدوث هذه المشكلة عند بعض المرضى دون غيرهم. 
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في تلك الأمسية» عزف لاندشتاینر على البيانو لزوجته وبضعة من أصحابه. لقد كان 
الشيء الوحيد الذي ظن كارل أنه أتقن آداءه. بينما أجمع معظم من سمعه بأنه يجب أن يترك 
الطب نحو حياة من النجومية والتألق كعازف بيانو. 

في وسط عزفه لمقطوعة موسيقية مالوفت خطر له فجأة أن الحل یکمن في شيء مسا في 
دم المريض نفسه. ماذا لو لم يكن الدم كله سواء كما افترض الجميع؟ 

و في صبيحة اليوم التالي» تمع لاندشتاینر الدم من عشرين مريضاء أملاً في توقع أي 

ففي صف طويل من أنابيب الاختبار قام بمزج قطرات قليلة من دم كل مريض مع 
قطرات قليلة أخرى من دم كل مريض آخر. 

و استعان بميكروسكوبه ليرى أي الكريات الدموية الحمراء قد تکتّلت على بعضهاء 
وأيها لم تتكثّل. وقبل انتهائه من نصف عدد أنابيب الاختبار» تعجّب لاندشتاینر من تمكنه 
واحدة تعلّقت بكريات الدم الحمراء من كل عضو في المجموعة الأخرى, ولكنها لم تتعلق 
قط بخلايا الدم لغيرها من أعضاء مجموعتها. 

أطلق لاندشتاینر على هاتين المجموعتين «۸» و«8». ليس الدم جميعه مطابقاً للجسم 
إذن» فهو مختلف باختلاف حَمّلته! 

داب لاندشتاينر على تجاربه, فعثر على نماذج دم لا تتفاعل مع أي من نوعي ۸ و8 من 
کریات الدم امن وأدرك بأنه أمام جموعة ثالثة من مجامیع الدم. يامكان أناس هذه اجموعة 
أن يهبوا الدم بأمان لأي شخص کان. فاطلق على هذه المجموعة الثالثة النوع «0». 

بعدها عثر على نموذج من الدم تفاعل مع كل من النوع ۸ و8. فكما أن هناك النوع 
0 الذي لا يتفاعل مع أي من نوعي ۸ و3 هنالك نوع رابع إذن يتفاعل مع كليهما. 
أطلق كارل لاندشتايئر” على هذا النوع الرابع النوع .»A۸8«‏ 


* هذا العام مشاركات أخرى في الطب اهمها مشاركة إيروين بسوبر ۳0۳۳6۲ 12810 في اكتشاف 
فيروس شلل الأطفال عام 1909م , و كذلك مشاركة الک‌سندر Wiener iı‏ 416560067 في 
اكتشاف العامل الريسي ط8 للدم عام 1937م.حاز على جائزة نوبل في الطب عام 1930م و توفي 
جراء نوبة قلبية و هو لا يزال يعمل بالمختبر عام 1943م عن عمر ناهز الخامسة و السبعين - المترجم. 
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الدم ليس كله سواء بل هنالك أربعة أنواع متمايزة. فنقل الدم السليم يحتاج طبييساً 
يحدد نوع الدم لكل من الواهب والمستلم. ورغم أما تبدو فكرة بسيطة وواضحة, الا أا 
أنقذت حياة الملايين من البشر حتى الآن. 

9 حقائق طريضة: تلك الإنسان أربعة أنواع من مجاميع الدم (0 ,۸8 ,8 مظ). 

1 وللقطط نفس العدد من مجاميع الدم, إلا أن للبقر 800 نوعاً! 
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الإلكترون 


Electron 


سنة الاكتشاف 1897م 


لماذا یعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

لم تكن الذرات قد شوهدت قط. معرّفة على أنها أصغر جسيمات (دقائق) مکنة مسن 
المادة واللبنة الأساسية للمواد جميعهاء فإنها من الصغر بحيث لا تدركها العين الب‌شریة- 
فكانت في أواخر القرن التاسع عشر أكثر نظرية منها واقعية. كيف لشخص إذن أن يدعي 
بانه وجد شيئاً ما (أصغر حجما)؟ بل كيف يمكن للجسيمات أن تصبح أصغر حجماً؟ 

اكتشف ومسون الإلكترون وأثبت وجوده- دون أن يتمكن من رؤية أو فصل أي 
واحد قط. كانت الإلكترونات أولى الجسيمات الدون ذرية اكتشافاء أو بتعبير أخر أول 
دقيقة من المادة يتم التعرف عليها بحجم يصغر حجم الذرة. كما وفر هذا الاكتشاف أخيراً 
بعضا من الدليل الفيزيائي والوصف عن الوحدة الأساسية لحمل الكهرباء. لقد افتتحت 
تجارب ومسون واكتشافه حقلاً جديداً من العلوم - فيزياء الجسيمات (الدقائق). 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

كان قد ولد باسم جوزيف جون ومسون 11101215011 10112 105681 في كانون 
اميه الأولين مكتفياً بالحرفين الابتدائيين هما. فبدأ جي.جي. ثومسون بتلقي دروس في 
المندسة بكلية آویز وهو ابن أربعة عشر ربيعاًء ما ساعده بعد ذلك في نصب خلفية رياضية 
وهندسية لدراسة الفيزياء. حظي عام 1884م عنصب رئيس مختبر كافين ديش الفيزيائي 
العروف في کامبردج. والذي شهد إجراء ثومسون لتجاربه التي قادت إلى اكتشاف 
الإلكترون بعد ذلك بثلاثة عشر عام. 

كانت أشعة الكاثود قد اكتشفت من قبل الألمابي يوليوس بلوكر ۱0۱6۲ وباذاتال 
عام 6م. على أية حال. ۸ يقتنع العلماء عاهية أشعة الكاثود هذه. فقد تمخض عن هذا 
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الاكتشاف جدل واسع: هل أن أشعة الكاثود موجات أم دقائق (جسيمات)؟ وانشغلت 
خيرة عقول العام هذه المسألة احيرة. 

في عام 1896م. قرر ومسون أن يقوم بتجارب من شأفا فض هذا التراع المسستديم. 
فصمّم أنبوبة لأشعة الكاثود وأطلق هذه الأشعة المريبة على صفيحة معدنية:؛ فاكتسبت 
الصفيحة شحنة سالبة - مما يثبت بان أشعة الكاثود تحمل شحنة سالبة ایسضا. بعدهاء 
استعان ومسون بمسطرة مطلية بمادة براقة لیثبت قدرة حقل مغناطيسي على حرف أشعة 
الکائود رو كان آخرون قد أجروا هذه التجربة أيضاً). 

ربط ثومسون صفائح معدنية رقيقة موجود داخل أنبوبته ببطارية, فأظهر بأن للحقل 
الكهربائي القابلية أيضاً على حرف أشعة الكاثود عن مسارها (مستدلاً بانزياح النقطة 
المضيئة على المسطرة عند ربطه للبطارية). 

و أخيراًء صمّم ومسون آنبوبة أشعة کائود جديدة مع وجود شق ضيق في صفيحة 
معدنيقف وجه من خلاله أشعة الكاثود, ووضع يجالاً مغناطیسیا خلف هذة الضفيحة 
العدنية بغرض حرف مسار أشعة الکائود باتجاه واحد, يعقبه جال آخر كهربائي مهمته 
حرف مسار هذه الأشعة ثانية بالاتجاه العا کس. 

أدرك ثومسون القوة التي أولدها هذا الحقلان. وبمجرد قياسه لكمية الانحراف (التغير 
بالاتجاه) التي أحدثتها كل قوة في مسار أشعة الكاثود, فانه كان سيتمكن من حساب كتلة 
احسیمات في هذا السيل من أشعة الكاثود. وهكذا سيحل اللغز من خلال التعرف على 
الجسيمات الحددة. 

أجرى تجربته ولم يصدق نتائجها. فنسبة الشحنة الكهربائية لكتلة الجسيم كانت كبيرة 
للغاية» وهو ما يعني أن كتلة هذه الجسيمات أصغر بكثير من أي جسيم معروف آخر. 

أعاد تجربته مئات الرات. بل وجرأ جهازه وأعاد جمعه من جدید. ولكنه حصل على 
النتائج ذاتها. فكتلة هذا الجسيم كانت يجب أن تكون أقل من 1000/1 من كتلة البروتون 
(ذرة هيدروجين)- أي أقل بألف مرة من أصغر ذرة- فمن المفترض أن يكون أصغر جسيم 
مكن. 

لقد اكتشف ثومسون جسيماً جدیدا- أول جسيم دون ذري. وقد تطلّب منه إجراء 
مئات من العروض التجريبية وبضع مقالات مفصّلة قبل أن يصدّق أحد بوجود جسيماته 
هده. 
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في عام 1891م, أطلق الفيزيائي الايرلندي جورج ستو 5006۷ 060186 اسم 
«الإلكترون» على الوحدة الأساس (الجسيم) للكهرباء دون أن تكون لديه أدئ فكرة عن 
ماهية هذا الجسيم. فقرر ثومسون استعارة اسم 1001707 «إلكترون» هذا لجسيمه 
الجديد طالا أنه حمل تياراً کهربائیا. وني عام 1898م» وجد رجل فرنسي يدعى بيكيريل 
56011611 الدليل الفوتوغرافي لوجود الجسيمات الدون ذرية منبتا بذلك صحة نظرية 
ثومسون. 
O‏ حقائق طريضة: إذا كان للإلكترون نفس وزن عملة الدايم ذات العشرة 
ها سنتات. فان البروتون سيزن ما يساوي غالونا من الحليب. 
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الفيروس 
Virus‏ 


سنة الاكتشاف 1898م 


ae E E 


۳ TT E E eT 


1 
0 اا 
اه 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن ال مائة العظمى؟ 

کوفا أصغر بكثير من الخلايا والبكتيرياء عد الفيروسات أصغر أشكال الحياة على 
سطح الأرض- من الصغر بحيث عکنها التکاثر فقط داخل خلية مستضيفة وذلك بأخحذ 
زمام السيطرة على تلك الخلية. كما وتعتبر الفيروسات من الصغر بحيث يمكنها النفاذ مسن 
خلال أي مرشّح كان أو مصيدة كانت. وقد رد اكتشافها على العديد من المسائل الطبية 
العالقة عطلع القرن العشرين وأكمل النظرية الجرثومية لباستير. 

تیب الفيروسات العديد من أخطر أمراض الإنسان. ولغاية اكتشافهاء كانت العلوم 
الطبية قد تعطلت في تطورها حیال معالجة هذه الأمراض الب‌شرية. عندما اکتسشف 
بيجيرينيك الفیروسات. كان قد اکتشف نوعاً حياتياً جديداً في واقع الأمر» نوعاً من الصغر 
بحيث لا يستوعبه أي ميكروسكوب عادي إلا تلك الإلكترونية المقتدرة. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


اكتشف العالم الفرنسي لويس باستير الجرائيم (البكتيريا اجهرية) داعياً بأنها السبب 
وراء حالات الرض والتعفن. على أية حال. عجز باستير عن رؤية الكائن الدقيق (الجرثوم) 


* في الحقيقة» يعارض الكثيرون فكرة کون الفيروسات كائنات حية طالا أا تفتقد للآلية الأيضية التي 
تؤهلها للعيش خارج الخلية المضيفة. و لكن بنظر البعض من يعرّفون للحياة على أنها «القابلية على نقل 
المخطط الوراثي إلى الأجيال اللاحقة», فان الفيروسات حية بالتأكيد. على كل حال» أنا مقتنع شخصياً 
بفكرة أن الفيروس بمتطي تعريف الياةء احد قدميه على جانب المعقدات الفوق جزيئية و القدم الآخر 
على جانب التراكيب البيولوجية البسيطة - المترجم. 
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السبب لداء الکلب «rabies‏ رغم محاولاته على مر أكثر من عقد من الزمان وحتىق 
استسلامه عام 1885م. ألقى ذلك بظل من الشك والريبة على نظریته الجرثومية”*. 

مرض آخر لم یعثر له أحد على عامل مسبب كان مرض التبغ ألفسيفسائي 002000] 
6 100921 ر والذي سْمَي نسبة إلى تکون نمط فسيفسائي على أوراق النباتتات 
الوبوءة). في عام 1892 عهد عالم النبات الروسي دبيتسري ایفانوف‌سكي 1۳0111 
07517 على نفسه مهمة البحث عن هذا العامل الریب ركان العمل على مرض 
التبغ ألفسيفسائي أكثر سلامة من العمل على داء الکلّب القاتل). هسرس ايفانوفسكي 
الأوراق الموبوءة ومرر عصارقا خلال العديد من المرشّحات الورقية والسيراميكية. وکان 
معروفا هذه المرشحات أن تصطاد جميع الكائنات- حتى أصغر البكتيريا. 

على کل حال. كان السائل الرشح من خلال هذه المجموعة من المرشّحات لا يزال 
قادرا على إصابة نباتات التبغ السليمة بالمرض الفسيفسائي» ما يدل على أن ايفانوفسكي لم 
يتخلص من العامل المسبب للمرض. فجرّب مواد مرشّحة أخرى وطرقاً علاجية مختلفة 
وعمليات غسيل للأوراق والعصارة المستخلصة منهاء ولكن بقيت نتائجه على حاها. مهما 
يكن ذاك الشيء الذي يسبب الرض. فإنه تخلص من مصائد ايفانوفسكي. 

رفض ايفانوفسكي الاعتقاد بوجود أي كائن حي أصغر من البكتيريا وضذا فصّل 
الاستنتاج بان العيب في مرشّحاته التي لا تستطيع فصل البكتيريا الصغيرة. مشمئزاً من هذه 
النتيجة, تخلى ايفانوفسكي عن كامل مشروعه. 

في العام 1898م, قرر عالم النبات امولندي مارتينوس بيجيرينييك 1/13101121015 
>امزجزهززه(1 أن يجرب حظه في حل لغز مرض التبغ آلفسيف‌ساني. فأعاد تجربة 
ايفانوفسكي وحصد النتيجة ذاتًا. ولكن على خلاف سابقه, كان بيجيرينيك على أتم 
الاستعداد لافتراض إثبات هذه التجربة بأن العامل المسبب هو جديد من نوعه ومجهول- 
شيء أصغر بكثير من البكتيرياء ما يفسسّر عدم فصله ترشیحیا. اعترف بيجيرينيك بانه لم 


** معروف عن العالم الفرنسي الكبير لويس باستير (1895-1822م) أنه أول من صنع لقاحا ضد داء 
الکلب. حيث جرّبه على 11 كلبا قبل تجريبه على طفل عمره 9 سنوات يدعى جوزيف ميسستيه 
فأنقذه من برائن الموت. عمل هذا الشخص طوال حياته خادما لمعهد باستیر» و عندما ضغط عليه 
الغزاة النازيون إرشادهم إلى نفق باستير (حيث دُفن) عام 1940م, فضّل الانتحار على الخيانة بمنقذه 
و سيده» فقتل نفسه و هو في الرابعة و الستين (مكتفيا بالخمسة و الخمسين سنة التي وهبها له. باستير 
بفضل من ربه) - المترجم. 
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يعرف شيئاً عن ماهية العامل المسبب اجهول. ولكنه دعا باثبات تجربته لوجوده وبأنه صغير 
للغاية, وأسماه 1227/5 أو الفيروس- و هي كلمة لاتينية تعني السم. 
بينما بدا هذا الاكتشاف ذا متعة ذهنية لبعض العلمای إلا أن القليل منهم اهتم عرض 
خاص بنباتات التبغ. فخبر اكتشاف الفيروسات لاقى القليل من الانتباه من الوسط الطبي 
والعلمي. 
في عام 1899م, أجرى العام الألمائ فريدريك لوفلير 10611167 111601101 تجربسة 
مائلة استنتج من خلاها بأن العامل المسبب لمرض القدم إلى الفم foot-to-mouth‏ 
6 كان من الصغر بحيث يستحيل أن يكون من البكتيريا وبالتالي لابد أن يكون 
فیروساً آخر. بعدها بعامين (1901م)» كان الجراح العسسكري الأمريكي والصر ريد 
0 117211 قد أضناه البحث عن سبب للحمى الصفراء 16761 ۷۵10۷ التي 
فتكت بالعديد من جنود بلاده. وبعد تجاربه على هذا المرض المنقول عن طريق البعوض» 
وجد بأنه ای كان السبب فإنه لا بد أن يكون من حجم الفيروس. نعم السسبب هو 
الفيروس بعينه. 
أقنع هذا الاكتشاف الوسط العلمي بأن الفيروسات- 1000/1 من حجم أصغر 
البكتيريا- كانت السبب للعديد من آفات البشر وبالتالي تجب دراستها ومعالجتها بطريقة 
منفصلة عن البكتيريا. لقد اكتشف ايفانوفسكي وبيجيرينيك”** الفیروسات. ولكن يعود 
الفضل إلى والتر ريد في تحشيد اهتمام ونشاط المجتمع الطبي والعلمي إلى هذا الميدان. 
حقائق طريفة: ما هو الفيروس الرضي الا کنر شیوعا؟ مجموعة 
252 الراینوفیروسات 11115071101565 أو «الفيروسات الأنفية»» والتي تتضمن 
2 180 نوعا على الأقل. تسبب الراينوفيروسات حالات الزكام (نزلات 
البرد) وتعتبر عالمية التواجد تقريباً فتصيب كل فرد بالعام عدا آرشك 
الذين يعيشون في المناطق التجمدة للقارة القطبية الجنوبية. 


*** اكتشف بيجيرينيك كذلك عملية تثبيت النيتروجين للنباتات (تحويل النتروجين إلى أمونيوم بفعل 
البكتريا في العقد الجذرية لبعض البقوليات) و ظاهرة اختزال الكبريت للبكتيريا (نوع من العسنفس 
اللاهوائي). فهو لم يعمل على آمراض الإنسان قط وهو ما يفسر رعا خفوت شهرته قياساً معاصريه 
کوخ و باستير-- إضافة إلى شخصيته الاجتماعية المهزوزة و سلاطة لسانه على طلابهء إذ حظي بالقليل 
من المساعدين في مهنته و لم يتزوج أبداً إيماناً منه بتعارض الزواج و العلم و تمسكاً منه بنمط من الزهد 
و التقشف في الحياة - المترجم. 
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المايتوكوندريا (بيوت الطاقة) 


Mitochondria 


سنة الاكتشاف 1898م 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الانة العظمى؟ 

تعتبر الایت وکوندریا مصانع طاقة صغيرة في كل خلية. فهي واحدة من التراكيب 
الصغيرة العديدة التي تطفو في السائل الخلوي (السايتوبلازم) والتي سسمی بمجموعها 
العْضَيّات, ولكنها الأهم من بين جميع الأجزاء الخلوية الأخرى-إضافة إلى النواة. 

من الغرابة أن للمايتوكوندريا الDN4‏ الخاص بما. فأنت تعتمد عليهاء وهي تعتمد 
عليك, ولكنها مع ذلك بمثابة كائنات حية منفصلة أثبتت بأفها ذات قيمة في تقصي التاريخ 
البشري وتطوره وكذلك في فهم العمل الخلوي. لقد شکُل اكتشافها عام 1898م انعطافاً 
هاماً في علم الأحياء اجهري. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

اكتشف الإنجليزي روبرت هوك 7100166 1805616 الخلايا عام 1665م عندما فستح 
ميكروسكوبه على شريحة رقيقة من الإسفدج. وكلما ازدادت الميكروسكوبات تطورا وقدرة 
تكبيرية» كلما ازداد كفاح العلماء في اكتشاف الخلايا بأنسجة نباتية وحيوانية أخرى. 

على أية حال. وقفت المشاكل التقنية بوجه تقدمهم في هذا المضمار. فكانت 
الميكروسكوبات الأكثر قدرة تعاب من صعوبة أكبر في التركيزء حيث كانت تنتج تركيزا 
حادا على مناطق أصغر فأصغرء وهذا ما عرف ب « الخلل اللوي». في عام 1841 
ابتُكرت ميكروسكوبات غير ملوّنة خففت كثيراً من هذه المشكلة. 

كان من الفروض صبغ النماذج النسيجية ما یسمح بظهور الخلايا ال صلة (و 
آجزائها) تحت الیکروسکوب. ولکن الشکلة هذه الرة أن الصبغات كانت عادة ما تقتل 
الخلايا وتحجب ذات الأجزاء الخلوية الراد فحصها. في العام 1871م. أوجد کامینو كولجي 
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min0 01g‏ طريقة جديدة للصباغة الخلوية اسماها «التفاعل الأسود». وأخيراً 
سمحت هذه الطريقة للعلماء فرصة التمتع بمشاهدة الحيط الداخلي الواقع خلف أسوار 
الخلية. 

حظي الأرشمندريت فيليس فونتان 7100201 ۲۵166 بمشاهدة نواة خلية من الجلد 
عام 1781م. وكان الاسكتلندي روبرت براون 850172 1805616 أول من استعمل لفظة 
uc‏ أو «النواة»» كما ويعتبر أول من اكتشف بأن النواة هي جزء أساسي من 
الخلايا الحية وذلك من خلال دراسته لنبات السحلب. وفي العام 1891م, اكتشف فلهيلم 
فالدير ۱۷۷/۵۱066۲ Wilhelm‏ الخلايا العصبية. 

بحلول عام 1895م, كان العديد من الباحثين قد تابعوا الخلايا أثناء انقسسامها تست 


ميكروسكوباقم ولاحظوا وجود عدد من التراكيب الصغيرة (أسموها العْضّيّات) داخل كل 


و كان من بين هؤلاء الباحثين رجل من مواليد عام 1857م بجنوب ألمانياء يدعى كارل 
بيندا 6002 0311).و منذ ريعان شبابه» تعلق بيندا بالعالم اجهري وكان من أوائل مسن 
أطلقوا على أنفسهم لقب 7117081010151 «مايكروبايولوجي أو مختص بالأحيساء 
اجهریة» متّخذا من دراسة العام اجهري مسلكاً لحياته العملية والعلمية. كان التحديق إلى 
داخل الخلية الحية متعة دوفا كل المتع بالنسبة لبيندا. 

اتضح عام 1898م بأن السایتوبلازم الخلوي (الجزء الداخلي السائل للخلية) ليس 
بسائل بسيط متجانس» بل كانت هنالك تراكيب صغيرة تطفو عليه وتعمل أشسياء غير 
مفهومة آبدا. 

خلال تجربة له عام 1898م» استطاع بيندا أن يحصل على مات من التراكيب 
الصغيرة في السايتوبلازم خلال غشاء خلية ما. اعتقد بيندا أفا لا بد أن تكون أعمدة 
صغيرة تعمل على الحفاظ على شكل الخلية» فأطلق عليها أسم 711/01107107124 أو 
«المايت وكوندريا», وهي كلمة إغريقية تعني «خيوط غضروفية». لا هو ولا غيره من علماء 
زمانه أعطى الایتو کوندریا أي اهتمام يُذكر عدا أها كانت متواجدة وبأنها كانت جزءا من 
التركيب الداخلي للخلية. 

بحلول عام 1910م, كان العلماء أكثر قدرة على استراقة النظر من خلال الجدران 
الخلوية ومتابعة الخلايا الحية أثناء عملها. توقع العديد من العلماء بأن الایتو کوندریا كانت 
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تمد الخلية بالطاقة. وفي عام 1920م» أثبت العلماء بأن المايتوكوندريا هي فعلاً بمثابة مصانع 
طاقة توفر أكثر من 090 من إجمالي الحاجة الطاقية للخلية. 
في عام 1963م. تبين بأن المايت وكوندريا تتلك ال-۸[((] اضاص يما (بسسمی 
۸ والذي يُعد اكتشافاً هائلاً رقى بالمايتوكوندريا إلى مصاف أهم أجزاء الخلية 
الحية. فهو يعني بأننا نتشارك في الواقع مع مستعمرات من الحشرات الصغيرة! في وقت ما 
من الزمن الغابر» عقدت كائنات المايتوكوندريا الدقيقة عقدا مع الخلايا الأكبرء ودفهت 
بالطاقة جزية مقابل حمايتها. لقد تح ركت الايتوكوندريا إلى الداخل» ولكن احتفظت 
بال1(([۸ الخاص با ما جعل من هذه التراكيب الثانوية الصغيرة فريدة من نوعها بين 
جميع عناصر الجسم اي ومادة دسمة للبحوث الستمرة. 
و لكن تبقى البداية مع بیندا- رغم أنه لم بمتلك أدن فكرة عن الأمية القصوى التي 
يحملها اكتشافه بين طيّاته. 
00 حقائق طريضة": تدعى الايتوكوندريا «بوت طاقة الخلية». حيث يتم فيها 
9 إنتاج جميع طاقة الخلية- با في ذلك الطاقة التي تحتاجها لرف عينيك» 
أويحتاجه قلبك للخفقان, أو تحتاجها لأداء مهام مذهلة کالقیام بسباق سنوي 
لصعود 104 طابقاً من بناية الامباير ستايت» والذي تحمل رقمه القياسي 
بليندا سوسزين 5052370 136112 (من استراليا) عام 1996م بزمن قدره 12 دقيقة و19 
ثانية. تصور كم من الطاقة كانت على المايتوكوندريا المسكينة هذه المتسابقة إنتاجها! 


* كثيراً ما كنت أتعجب من ردة فعل بعض لاعبي كرة القدم عند إضاعتهم لركلة ترجيحية في مباراة 
هام إلى أن حصلت معي القصة التالية: لا زلت أتذكر کم من النشوة و الفرحة غمرتني و أنا لا أزال 
طالبا في ثالث سنوات دراستي للطب عندما اعتقدت أنني توصّلت إلى ارتباط ما بين المايتوكوندريا و 
البكتيريا.و أتذكر جيدا كيف بدأ الأمر مع ذكر أستاذة المايكروبيولوجي لحجم البكتيريا (5-0,2 
مايكرون) فتذكرت أنني قرأت ذات الحجم للمايتوكوندريا في السنة الأولى» و تعجبت من هذه 
الصادفة. بعدهاء و مع استمرار احاضرات الواحدة تلو الأخرى» بدأت تتجمع لدي معلومات أخرى 
متطابقة بين الاثنتين - مثلاً الغشاء المردوج لكليهماء الطیّات الداخلية لغشائهما الداخلي» احتوائهما 
على ال 10۸ و الرايبوسومات» قيامهما بعملية الفسفرة المؤكسدة. الخ من الخصائص المشتركة التي 
بلغت تسعا- إن لم تختي الذاكرة. الهم لم تدم فرحتي طويلاًء و تحولت إلى حسرة لا تخلو من طرافةء و 
ذلك عندما علمت بأن هذه الفكرة قد سبقني إليها آخرون دون أن نعلم بذلك (أقصد أنا و أسستاذي 
التي تعجبت هي الأخرى من هذه المقارنة التي أقمتها) و نحن نعيش في العراق انحاصر. من يومها 
أحسست بشعور إضاعة ركلة ترجيحية في مبارة لكرة القدم, بل لا أزال أشعر به و أنا أختط هذه 
العبارات التي أكتبها الآن بأنامل أكلتها الحسرة! - المترجم. 
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النشاط الإشعاعي 


Radioactivity 


سنة الاكتشاف 1901م 


ناذا يُعَد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

تصدّر نبأ اکتشاف مدام كوري لعنصرین ذوي نشاط إشعاعي طبيعي» البولونيوم 
والرادیوم عناوین آخبار العالم. لکن اکتشافها الحقيقي یکمن في إثباتها بأن الذرات ليست 
بکرات صلدة صغيرة وبأنها لا بد تحوي جسیمات أصغر بداخلها. لقد فتح هذا الاکتشاف 
الباب على مصراعیه أمام جمیع البحوث الذرية والدون ذرية بل وحتی لانشقاق الذرة بعد 
ذلك. 

آنجزت كوري تجاربها على العناصر الشعة قبل فهم العام لخاطر الاشعاع النسووي. 
فعانت اعتلالا في صحتها (مرض الاشعا ع) لعظم حياقاء وظلت دفاتر ملاحظت‌ها ن‌شطة 
نشاطا إشعاعيا عالیا حتی بعد موت صاحبتها بسنوات. 

تُصئّف دراسات ماري كوري كواحدة من الانعطافات الكبيرة في مسار العلم. 
فالفيزياء بعد كوري مختلفة تماماً عن فيزياء ما قبلها وهي تركز على خبايا العام الدون ذري 
اجهول. لقد حطّمت ماري كوري بابا يخترق صميم الذرة: قاد بعد ذلك إلى معظم 
التطورات العظمى التي شهدقًا فيزياء القرن العشرين. 

كيف جاء هذا الاکتشاف؟ 


في عام 1896م: قررت ماري كوري مانا ۷12716 أن تكمّل أطروحتها للدكتوراه 
في حقل جديد من نوعه تماماً: الإشعاع. لقد أمتعتها دراسة شيء م يره أو يدرسه أحد من 
قبل. جل ما كان يعرفه العلماء آنذاك وجود وابل من إشعاع مشحون كهربائياً في افواء 
حول مادة الیورانیوم. لا أكثر ولا أقل. استعملت ماري جهازاً ابتكره زوجها البروفيسور 
بيبر كوري 0013516 ۳161۲6 لتقصّي الشحنات الكهربائية حول النماذج المعدنية» فأطلقت 
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على هذه العملية باللشاط الإشعاعي مستنتجة بأن هذا النشاط الإشعاعي منبعث من داخل 
ذرة اليورانيوم. 

و نظراً لأن الزوجين لم يمتلكا مالاً كافياً للصرف على بحثهاء وفي وقت رفضت فيه 
الجامعة تمويلها. اضطرت ماري للاستجداء في سبيل الحصول عن مكان مجان لإجراء 
اختباراتها. فعثرت أخيراً على كوخ مهجور كان قد استعمله فرع الأحياء لجمع جدسث 
وجيّف الحيوانات. لقد كان المكان شديد الحرارة صيفاء قارس البرودة شتاء مع قلة مسن 
المناضد والمقاعد الخشبية وموقد صدئ قدم. 

في عام 8م مُنحت ماري معدناً خاماً غرياً لليورانيوم یسدعی بيتشبلينا 
6 ظهرت تجارها أنه يبعث من النشاط الإشعاعي أكثر من كمية اليورانيوم 
المتوقع احتواژها. فاستنتجت ماري وجود مادة أخرى ضمن ت ركيب البیت شبلیند تعطي 
الإشعاع الزائد هذا. بدأت العمل ب 3,5 أونصا منه. مستهدفة إزالة جميع المعادن المعروفة 
بحيث يكون كل ما يتبقى بالنهاية هو هذا العنصر الجديد النشط إشعاعياً. فقامت بطحن 
المادة الخامة بمطرقة الحاون, أمررقًا من خلال منخلء أذابتها في الحامض» غلست السائل» 
رشحته. قطرته ثم حللته كهربائياً. 

على مر الأشهر الستة اللاحقة, قامت ماري وزوجها بيير بفصل وفحص جميع العناصر 
الثمانية والسبعين المعروفة ليتحققا فيما لو كانت هذه الإشعاعات الغريبة متدفقة من أي 
عنصر آخر عدا اليورانيوم فقضيا معظم وقتهما في التوسل للحصول على نماذج صغيرة 
من العناصر العديدة التي لم يقويا على شرائها. وبشكل غریب. كلما كانت ماري تزيل 
عدداً أكبراً من العناصر العروفة. كلما كان المتبقي من الادة الخامة يصبح أنشط إشعاعياً 
من السابق. 

ما كان يقتضي أسابيع لإنجازه, دام شهوراً طوالاً نظراً لظروف العمل الكثيبة لهذين 
الزوجين الفقيرين. وفي مارس 1901م, استسلم البيتشبليند أخيرا وباح بجميع أسراره. لم 
تعثر ماري على واحد بل اثنين من العناصر المشعة الجديدة: البولونيوم (أسمته ماري تيمناً 
باسم بلدها الأصلي بولندا)* والراديوم ( سَمَي كذلك لأنه كان أكثر عنصر نشط إشعاعياً 
يتم اكتشافه). فقد حضّرت ماري فوذجاً صغيراً من ملح الراديوم النقي وزنه 0,0035 


* وذلك في بادرة وطنية منها تجاه بلدها المقسّم آنذاك بين روسيا و بروسيا و النمسا - المترجم. 
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أونصا - أقل من وزن رقيقة بطاطس- ولكنه كان يفوق اليورانيوم نشاطاً إشعاعياً علیسون 
مرة! 
نظراً لعدم اكتشاف مخاطر الإشعاع حينذاك, عاين كل من ماري وبيير مشاكل صحية 
كثيرة: أوجاع وآلام مختلفة, تقرحات على اليدين» إعياء مزمن» نوبات مستمرة من أمراض 
خطرة كالالتهاب الرئوي. إلى أن لاقت ماري حتفها مقتولة بالإشعاع الذي وهبت جميسع 
عمرها لدراسته» وذلك عام 01934** 
جحفائق طریفه: شكل عدد النساء الحائزات على جائزة نوبل 34 فقط 
0 من أصل 723جائزة مُنحت لحد عام 2005م. لم تحظ ماري كوري بشرف 
كوا آول امرأة تحصل على جائزة نوبل فقط. بل وتعد من بين أربعة 
آشخاص فقط حازوا علیها مرتين***. 


** تحفل حياة مدام كوري بنماذج أخرى من التضحيةء ففي وقت لم تقدر هي و زوجها على الذهاب فيه 
إلى السوید لاستلام جائزة نوبل عام 1903م. فافما تقاسا المكافئة المادية بعد ذلك مع الحتاجين مسن 
معارفهماء و خصوصاً الطلبة منهم - الترجم. 
*** یستمر مسلسل إحصائيات نوبل مع مدام كوري: فهي الشخص الوحید الحائز عليه في فرعين مسن 
فروع العلم (الفیزیاء 1903م, الکیمیاء 1911م). و أول اثنين حازا عليه في حقلين مختلفين. حاز 
زوجها و ابنتها و صهرها على النوبل جميعارلاقت ابنتها نفس مصيرها و من البولونيوم بالسذات)- 
الترجم. : 
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طبقات الغلاف الجوي. 


Atmospheric Layers 


سنة الاكتشاف 1902م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

ما الذي بمكنه أن يكون أكثر أساسية لفهم كوكب الأرض من معرفة ما یقسع بين 
سطح الأرض وم رکزه أو بين سطحه والفضاء الخارجي؟ ومع ذلك بزغ فجر القرن 
العشرین على العلم وهو لا يمتلك آدین فكرة عما كان عليه الغلاف الجوي با کثر من ميلين 
اثنين فوق سطح الأرض. 

كان تیسیرین دي بور ول من وسع مدارك العلم لیستوعب الطبقات العليا مسن 
الغلاف اجحوي للأرض. فقد أمدّنا اکتشافه بأول صورة دقيقة لغلافنا الجوي وارسی سس 
فهمنا للظو اهر اخوية (العواصف. الریاح السحب...۱خ). كما كان تيسيرين دي بور ول 
من یأخذ بأدوات علمية إلى أعالي الجو. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

من مواليد باریس عام 1855م؛ عین ليون فيليب تيسيرين دي بور ۲608 
de Bort‏ 1615567690 ۳۳11006 رئيسا للمركز الاداري لدراسات الأرصاد الجوية 
الوطنية في باريس وهو بعمر الثلاثين. هناك, أصابته خيبة أمل لاعتقاده بأن عجز العلم عن 
سطح الأرض. 

بالطبع, كانت الرحلات النطادية الجوية (المملوءة بالحواء اخار والغاز) التي قام ها 
البعض. قد حملت أجهزة إلى الجو لدراسته. ولكنها لم تخاطر قط بالصعود لمستوى أعلى من 
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هذه المناطيد. 


في عام 1895م» تخلی تيسيرين دي بور عن منصبه مكرّساً جل وقته لتطوير مناطيد 
غازية عالية الانطلاق وبدون رواد من البش وذلك في قصره بفيرسيل (في ضواحي مدينة 
باريس). على مر السنوات الخمسة اللاحقة» صمّم تيسيرين دي بور علبة من الأدوات 
موضوعة في سلة مصنوعة من أغصان الأشجار اللدنة لتطير با مناطيده. كانت مجموعة من 
احاریر والمضاغيط قد رُبطت إلى أجهزة قياس بحيث يحصل صاحبها على قياسات مدوّنة 
للظروف الجحوية العليا حالما يعود النطاد إلى الأرض.كما صمّم نظام إطلاق ومظلة لحمل 
السلة بعد إطلاقها من المنطاد الطائر وذلك بغرض إنزال علبة أدواته برفق نحو الأسفل. 

وجد تيسيرين دي بور بأن اقتفاء السلة والظلة أكثر صعوبة ما تخيّله للوهلة الأولى, 
حتى بعد الاستعانة بتلسکوب. فقد اقتضت كل رحلة للمنطاد تدافعاً مجنوناً عبر الريف 
للإبقاء بالعلبة ال هابطة ضمن مستوى النظر. ومع هذا ۸ يعثر على بعض هذه العلب قط 
فقد غاصت بعضها في الأفار والبحيرات, وتحطمت أخرى بعد فشل عمل مظلاقا. 

أستمر تيسرين دي بور بالمواظبة على عمله- وندهش من هول ما اكتشف. كانت 
درجات حرارة الجو تنخفض بمعدل ثابت مقداره 5و6 درجة سيليزية لكل كيلومتر مسن 
العلو (19 درجة فهرفايت لكل میل)» وقد كان هذا الانخفاض متوقعاً. 

حدث مالم يكن في الحسبان على علو حوالي 11 كم (7 ميلء أو قرابة 37000 
قدم)» حيث توقفت الحرارة كليا عن الانخفاض وحافظت على مستوى مقداره -53 درجة 
يليزية لعلو فاق 48000 قدما (و هو العلو الذي كان بمقدور مناطيد تيسرين دي بور 
بلوغه). 

لم يستوعب تيسيرين دي بور فكرة أن تكون الحرارة قادرة على التوقف عن افبوط 
فتوقع بان تكون أدواته قد صعدت إلى علو تدفی فيه حرارة الشمس الحرار لتعوّض بذلك 
عن افبوط المستمر لحرارة الجو. ومن هنا عزم على إطلاق مناطيده أثناء الليل تلافياً 
لاحتمالية التسخين الشمسي هذه -رغم صعوبة اقتفاء نزول الظلة. فتكررت نتائجه حق 
في الليل» وبقيت الحرارة ثابتة فوق مستوى 11 كم. 

بعد إجراء 234تجربة» سلم تيسيرين دي بور بدقة نتائجه وبوجود طبقتين منفصلتين 
من الغلاف الجوي. فبالقرب من سطح الأرض» تقع طبقة سفلى بسمك 11 كم تحدث فيها 
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التغيرات الحرارية المسؤولة عن حدوث التيارات والرياح والغيوم والطقس. وفوقها طبقفة 
أخرى تتمتع بدرجة حرارية ابتة تسمح باستقرار امواء ضمن طبقات هادنة مركّبة. 

أطلق دي بور على الطبقة السفلى اسم 702705211276 أو «التروبوسفير» المشتق 
من كلمات إغريقية تعني «كرة التغیر». وعلى الطبقة العليا اسم ©570/0572/:27 أو 
«الستراتوسفیر»" الشتق كذلك من كلمات إغريقية تعني «كرة الطبقات». لا يزال هذا 
2 حقائق طريفة: يدرك العلماء الآن بأن الغلاف الجوي يتألف من طبقات 


5 


ها عدة, ولكن تبقى التروبوسفير الطبقة التي يقع في نطاقها طقس العالم أجمع. 


* الستراتوسفير هي الطبقة الحاوية على الأوزون 03 (50-10 كم عن سطح الارض» الذي يعمل على 
امتصاص 099-93 من الأشعة الفوق البنفسجية الضرة بالحياة - المترجم. 
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الهورمونات 
Hormones‏ 


سنة الاكتشاف 1902م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الانة العظمى؟ 


مع بزوغ فجر القرن العشرین, اعتقد العلماء بأن جميع إشارات السيطرة في جسم 
الانسان كانت تُرسل كهربائياً على امتداد الألياف العصبية. ثم اكتشف بايليس وستارلنغ 
وجود مراسلات كيميائية - تُدعى الهورمونات- وكذلك إشارات كهربائية تحث أعضاء 
الجسم على آداء مهامها. فافتتح هذا الاكتشاف المذهل حقلاً واسعاً من علم الطب: علم 
الغدد الصّم 01817 , وأحدث ثورة في الفسلجة حتى عد واحدا من أعظم 
الاكتشافات المتعلقة بجسم الإنسان في كل زمان. 

فور اكتشافها وإنتاجها تجارياء استُقبلت هذه افورمونات بالحفاوة والتكريم باعتبارها 
الأدوية العجزة التي أصبحت بمتناول وصول الناس في الأسواق. كان الأدرينالين (أول 
المورمونات المكتشفة) بمثابة أول «قنبلة» دوائية في القرن العشرين» فتبععه هورمونات 
أخرى على الفور. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

حظي بايليس وستارلنغ بشرف اكتشاف افورمونات. ولكن علينا الا بخل ببعض من 
هذا الشرف على أولئك الذي سبقوهما ببضعة سنين؛ ممن اكتشفوا فعلا أول هورمون - 
رغم أفم لم يدركوا المغزى الحقيقي لاكتشافهم. 

خلال سلسلة طويلة من التجارب الحيوانية عام 1894م. أظهر عام الفسلجة البريطاي 
إدوارد ألبرت شاري- شافير Edward Albert Sharpey-Schafer‏ بان السسائل 
المستنبط من الغدة الكظرية يؤدي إلى رفع الضغط في حال حقنه داخل التيار الدموي 
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للحيوان. فظن أنها جرد نتيجة متعة دون أن تجدي بأية فائدة عملية. وبعدها في عام 
8 أدرك عالم الأدوية الأمريكي جون آبیل ۸06 1081 القيمة الطبية هذه المادة 
ودرس منشأها وتركيبها الكيمائي» فنجح في فصل الادة الكيميا يميائية ثية الأساسية من هذا 


مشتقة 


السائل وأسماها ©21777/17171© أو «إيبينفرين»- وهي كلمة 
بمعنى «فوق الکلیة» دلالة على موقع الغدة الكظرية. 

بعدها بعامین» نصب رجل الأعمال والكيميا يائي اليابابئ جوكيتشي تاكاميني 101001 
مهه مختبرا في نيويورك لعمل نسخة اصطناعية عن الإيبينفرين في صيغة بلورية نقية 
يمكن انتاجها تجارياً. فنجح في مسعاه عام 1901م, وأسماها 2077۵17 أو «أدرينالين» 
دلالة على منشأ المادة الطبيعية الأصلية من الغدة الأدرينالية (الكظرية). 


بينما أيقن تاكاميني القيمة التجارية لمنتوجه (و حصل على براءة اخصراع التسمية 
وطريقة التحضير), لكن فاته الغزی البيولوجي لإيجاد مادة كيميائية تنتقل خلال مسسری 
الدم لإيصال رسالة تفعيل لعضو ما. 

في عام 1902م, بدأ أستاذان وباحثان طبيان من جامعة كلية لندن بدراسة العصارات 
الحمضمية. كان أوهما في الأربعين من عمره يدعى ويليام بايليس 823/1155 "ه111 .W‏ أما 
زميله فلم يكن سوى نسيبه البالغ من العمر أربعة وثلاثين عاماً والدعو ارنست سستارلنع 
.Ernest Starling‏ 

كان علماء الطب على علم بأن البنكرياس يقوم بإفراز عصارة هضمية ريئما ينتقل 
الطعام من المعدة إلى الأمعاء الدقيقة. ولكن كيف علم البنکریاس بوجوب إفرازه للعصارة 
بذلك التوقيت؟ افترض الجميع وجود إيعاز كهربائي مُرسّل بطريقة ما عبر الخلايا العصبية. 
فقرر بايليس وستارلنغ وضع هذه النظرية موضع الاختبار. 

قام الاثنان بقطع الأعصاب المؤدية إلى البنکریاس لكلب مختبري. ولكن استمر 
البنکریاس في قثیل أداءه ملتزما بحذافير النص. و بتمحيص أكثر في الدراست وجدا بأن 
بطانة الأمعاء الدقيقة للكلب قد أفرزت مادة سائلة فور وصول الحامض المعدي إليها. 
فانتقل هذا السائل (أو ما أسعياه 220۲0 «السكريتين» ) خلال مسرى الدم إلى 
البدكرياس وأوعز له بذاك الأداء المتقن. 


مشتقة من اللغة الإغريقية 
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خلافاً لتاكاميني» أدرك بايليس وستارلنغ بان هذه كانت بثابة أول حالة موثّقة لإشارة 
ثرسل كيميائيا خلال الجسم بدلا عن إرساها كهربائيا على امتسداد الألياف العصبية. 
وصرحا بعلاحظاقما هذه. فكانت محل ابتهاج واستغراب المجتمع العلمي على حد سواء. 

توقع بايليس وجود العديد من المراسلات الكيمائية الأخرى سيتم العفور عليها في 
الستقبل. ولدى قراءته لتقرير عن عمل تاكاميني أدرك بايليس أن الأخير قد اكتشف لتوه 
عضواً آخر من جموعة الراسلات الكيميائية من خلال عزله للأدرينالين. 

في عام 1905م ابتكر ستارلنغ* لفظة 707707:65 أو «هورمونات» لوصف هذه 
المجموعة التنامية من المراسلات الكيمائية» وذلك اشتقاقا عن كلمة إغريقية تعني «أن تثير 
لدشاط ما». فكان ثالث هورمون یکتشف هو ©007/1507 «الكورتيزون» وذلك عام 
5 من قبل الباي وكيميائي الأمريكي إدوارد كالفن 02110 807310. أما الآن, 
فهدالك حوالي 0 هورمونا مُكتشفاً يقوم بتسريع مختلف الإيعازات خلال الجسم - و التي 
مهما أفضنا في ذكر فوائدهاء لن نصل حد البالغة. 

چم حقائق طريفة: روبرت إيرل هيوز 1102065 Ear!‏ 300671 الرجل 

0 الأضخم في العام كان يزن 484 كغم (1067 رطل) عند وفاتسه عام 

8م.. بعد سنوات من وفاته هذه اکتشف العلماء أنه كان یعاین نقصاً 

في هورمون الثایرو کسین. فبدون هذا افرمون الحيوي» ۸ يقدر جسمه على حرق الطعام 
الذي كان يتناوله» فاستمر بخزنه على شکل دهود. 


* إن هذا العام مشاركات أخرى مهمة في الطب. منها: اکتشاف الحركة الدودية للأمعاء (مع بسایلیس)؛ 
وظيفة القنيات الكلوية البعيدة في امتصاص الماء و السوائل, معادلة معروفة باسمه لوصف حركات 
السوائل داخل الجسم و قانونا معروفاً باسمه يوضح عمل القلب- الترجم. 
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طا = ك س” عص = E‏ 


سنة الاکتشاف 1905م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

طوال التاريخ كانت المادة مادة والطاقة طاقة. فالائنتان كانتا بمثابة مفهومين مختلفين 
لا علاقة هما ببعضهما البعض. ثم جاء آينشتاين ليثبت العلاقة بين الادة والطاقة بوضعه 
للمعادلة الأشهر في تاريخ البشريةء طا = ك س” (تليها شهرة نظرية فیفاغورس للمنطث 
القائم الزاويق = ب2+ جسم. 

عرفت نظرية آینشتاین» لأول مرق العلاقة الكمية بين المادة والطاقة, وعنست بأن 
هذين الجانبين من الكون والذین لطالما اعرا منفصلین كانا في الواقع قابلّین للمبادلة ببعض 
أو بثابة وجهين لعملة واحدة. 

لقد غيّرت هذه العادلة لوحدها من مسار البحث الفيزيائي» جعلت من حساب 
مايكلسون لسرعة الضوء (1928م) أمراً بالغ الأميةء وقادت مباشرة إلى تطوير القنبلة 
الذرية والطاقة النووية. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في عام 1903م: حصل ألبرت آينشتاين 110566102 15616, البالغ من العمر أربعة 
وعشرين عاماء على وظيفة كاتب تسجيل لصاخ مكتب تسسجيل براءات الاختراع 
السويسري. كان جل عمله يقضي بالتحقيق في الصحة التقنية لطلبات التسجيل. ورغم أنه 
طالما حلم وسعى وراء وظيفة في الحقل العلمي, إلا أنه فشل فشلاً ذريعاً في التوغل إلى ذلك 
العالم. فقد رسب في دراسته الثانوية وحرم من التدريس فهائيا. 

كان آينشتاين متزوجاً وقتذاك بصديقته أيام الدراسة الثانوية» ويعيش كرجل 
بيروقراطي من الطبقة الفقيرة بالكاد يقتات رزقه في مدينة برن بسويسرا. وكان كل شيء 
يدل على أنه سيقضي باقي حياته على تلك الحال. 
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رغم إبعاده عن التعليم الرسمي, إلا أن ذلك ۸ يمنع آینشتاین من أن يكون ریاضیا 
وفيزيائيا هاوياً وشغوفاء يقضي معظم أوقات فراغه تقريباً في التدبر والتفكير بالألغاز 
والمسائل العظيمة التي كانت تواجه فيزيائيي زمانه. 

برع آينشتاين فيما أسماه التجارب الذهنيةء التي بحث من خلاها عن صور ذهنية خلابة 
یامکافا تسليط الضوء على المسائل الفيزيائية المعقدة» وإضفاء منظور جديد عليها. ثم بدأ 
بتطبيق الطرق الرياضية التي كان ضليعا يما لشرح هذه الصور ولفهم تطبيقاتًا في الفيزياء. 

في العام 1904م: كان آينشتاين يحاول توسيع نطاق فيزياء عصره بالتركيز على 
العلاقات بين الضوء والفراغ والوقت. وتكن من إظهار أن الضوء موجود على شكل 
موجات ودقائق (جسيمات) على حد سواء". (نطلق على دقيقة واحدة أو كم واحد مسن 
الضوء بالفوتون). 

قاد هذا العمل آينشتاين إلى مبدئه اللوري للنسبية» فتوصل إلى عدد من النتائج المذهلة 
من خلال الحسابات الرياضية التي وصفت هذا المبدأ. الوقت من اللدانة كما هو الفراغ 
(المكان)؛ يتباطأ كلما أسرع احسم والأجسام بدورها تزداد كتلة كلما اقتربت في 
سرعتها من سرعة الضوء. أرست النظرية النسبية لأيدشتاين ارتباطاً مباشراً ب بين الفراغ 
(المكان) والوقت (الزمان) وأظهرت بأن كليهما يعوّج ويتشوه حول الأج‌سام الثقيلة 
(کالنجوم مثلا)» وبأن قياسهما ممكن فقط من مفهوم نسبي وليس مطلق. 

من هذا الأساس النظري البحت. استمر آینشتاین بتطوره الرياضي وأظهر بأن الجسم 
كلما اقرب من برعة الضوء» كلما ازداد طرلهء ازدادت کنلته, وتباطاً الزمن. رو قد تم 
تأكيد هذا المبدأ لاحقاً باستخدام ساعة دقيقة محمّلة على طائرات نفاثة عالية السرعة) 

فإذا كانت الادة تتغير بازدياد سرعتهاء فافا لا بد أن تكون ذات علاقة ما بالطاقة. 
وأدرك آينشتاين بان نظريته النسبية تدل على أن المادة هي نوع عالي التركيز من الطاقة, 
وتوقع بأنه قادر على استنتاج علاقة رياضية بينهما. 

علم آينشتاين بأن هذا المفهوم الثوري يناقض المفهومّين المشهورين والمقبولين بحذافیرها 
لحفظ الكتلة (لافوازيه» 1789م) وحفظ الطاقة (هيمهولترء 1847م). كان آينشتاين يقول 
ببساطة أن عملاقي العلوم هذين مخطئان. فلا الطاقة ولا الكتلة كانت مستقلة احفظ عن 


* لیفض بذلك نزاعاً طال أمده بين أنصار النظرية الدقائقية لنيوتن و النظرية الموجية الكهرومغناطيسية 
لماكسويل» و ذلك من خلاله إثباته للطبيعة الزدوجة للضوء - الترجم. 
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الأخرى» ولكن مجتمعتین, فان الطاقة الكلية هذه النظومة الطاقية - الكتلية يجب أن تفل 
ثابتة. 

أظهر آينشتاين بأن معادلة الطاقة - الكتلة التي أشتقها رطا = ك س كطبقة سكر 
تغطي سطح كعكته من النظرية النسبية. فنشر مقالة عنها وكأفا فكرة ملحقة بنظريته 
الدسبية وناجمة عنها. فبالنسبة لصاحبهاء كانت هذه المعادلة قم فقط من وجهة نظر فيزيائية 
وعلمية لا غیر أو كطريقة لتبيان العلاقة النظرية المتبادلة بين الكتلة والطاقة. لم يعتقد بأفا 
كانت مهمة بالذات. 

أما الآخرون, بطبيعة الحال. فقد استوعبوا بسرعة تطبیقات معادلة آینشتاین لتصميم 
الأسلحة ولانتاج الطاقة النووية. «العال» قال ألدوس هكسلي”* ۲1۷۵16 8100115 وهو 


# 


يراجع فیزیاء آینشتاین «لیس فقط آغرب ما نتصور بل أغرب ما يمكن أن نتصور»***. 
حقائق طريفة: تخبرنا العادلة الشهورة لأینشتاین کم من الطاقة موجود 
جر ۶ ۶ 
([ ) بالضبط في أي جسم ,أو كتلة)كان. مهما يكن من أمرء فان تفاعلاً واحدا 
فقط بإمكانه تحرير کل هذه الطاقة: الاصطدام المادي - الضد مادي, اخوّل 

المضبوط الوحيد للمادة إلى الطاقة في الكون. 


** الكاتب الإنجليزي المعروف (1963-1894م)» صاحب الرواية الشهيرة (العالم الجديد الشجاع 
Brave New World‏ التي تحدث فيها عن حالة من «الیوتوبیا» سيشهدها النصف الأخير مسن 
القرن العشرين- المترجم. 

*** لعل من غرائب هذه المعادلة رطا دك س أن الطاقة المتضمنة في كتلة كغم واحد يمكن أن تشغل 
مصباحا کهربائیاً بقدرة مائة واط لثلاثين مليون سنة و تحرك سيارة لائة ألف عام و أن شس الوم 
تقل كتلة عن شس الأمس» ففي كل ثانية تتحول أربعة ملايين طن من كتلة السشمس إلى طاقسة - 
المترجم. 
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النسسية 


ىود 


Relativity 


سنة الاكتشاف 1905م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الانة العظمى؟ 

يعد ألبرت آينشتاين واحدا من ثلاثة أو أربعة علماء فقط في التاريخ من غيّروا الطرق 
الأساسية التي ينظر با البشر للكون. فقد غيّرت النظرية الدسبية لأيدشتاين لب افتراضات 
الجنس البشري حول طبيعة الكون وموقع الأرض والبشر فيه. 

التطورات التي شهدها القرن العشرون في المجالات التكنولوجية والعلمية والرياضسية 
تدين بتأسیسها هذا العام المتواضع بشكل عميق وجوهري. لقد لامس حياتنا ربعا أكثر من 
أي عالم آخر في التاريخ. ولكن طيلة السنين الستة والعشرين الأولى من حياته» لم يفكر أحد 
بان لديه أية فرصة في دخول عام العلم على الإطلاق. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ناشئا في مدينة ميونيخ بألانياء لم تبدُ على ألبرت آينشتاين أية إمارات العبقرية. فقد 
وصف بالطفل البليد الذي لا يجيد اللعب مع الأطفال الآخرين. أما معلمو قواعد اللغة فققد 
دعوه بالشوّش والزعج. كانت النتيجة أن طرد آینشتاین من المدرسة بسن السادسة عشرة. 
فشجّعه والده أن يتقدم للدخول في معهد التقنيات التعددة عدينة زيورخ السويسرية, وأن 
يتعلم صنعة أو تجارة يساعده فيها على إعالة أسرته. لكنه فشل في اختبار الدخول. 

وأخيراً تأثر مدير مدرسة بقابليات آيدشتاين الحسابية ورتب له لافاء دراسته الثانوية 
على مقربة من مدينة آرو السويسرية. وبعمر السابعة عشرق انتقل ألبرت إلى مدينة زيوريخ. 

هناك أظهر بعض الفائدة في مواضيع الحساب والعلوم. ولكن تراكمت عليه العديد 
من التقارير والعقوبات التأديبية. فلقد كان حرا بآرائه دون أن يهمه کوفا مؤذية أو مغيظة 
أم لاء فحصد عليها تقديرات سيئة من أساتذته, حتى أن أحدهم ااه «الكلب الكسول». 
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كان آینشتاین يأمل أن يعمل في سلك التدريس, ولكن لم تسعفه درجاته وتقديراته. 
أصابه الاشتزاز فترك العلم وراءه وبدء بامتهان وظائف غريبة لإعالة نفسه. وف العام 
2م حظي بوظيفة كاتب في دائرة تسجيل براءات الاختسراع السويسرية مهمته 
التحقيق في الصحة التقنية لطلبات التسجیل, فبدت له جميع الأبواب المؤدية إلى السسلك 
العلمي موصدة بوجهه. 

كان أثناء ركوبه لعربة في مدينة برن السويسرية في يوم من أيام ربييع عام 1904م 
عندما ومضت الصورة لأول مرة في مخيلة ألبرت آيدشتاين. كانت الصورة لرجل يركب 
مصعداً يهبط من ارتفاع كبير. فأدرك آينشتاين لفوره بأنه يمكن لصورة هذه «التجربة 
الذهنية» أن تنوه بمسألة لطالما قضّت مضجعه (أسوة بغيره من العلماء) لسنوات عديدة. 

علم آینشتاین بأن الرجل الذي في الصعد لم يكن يعرف بمبوطه؛ لأنه لم يكن يهسبط 
بالنسبة محيطه (الصعد). كما أنه لم يكن قادرا - مثلنا- على معرفة بأنه رو مصعده) 
مسحوبان بفعل جال الجاذبية. ولو دخلت حزمة أفقية من الضوء خلال جانب المصعد فإنها 
كانت ستضرب الجدار البعيد على مستوی أعلى لأن الصعد كان سيتزل لمستوى أدى أثناء 
اختراق الحزمة لجداره. كان سيبدو للرجل وكأن حزمة الضوء قد انحنت للاعلی؛ بيدما في 
منظورنا (بالنسبة إلينا) انحنت حزمة الضوء بفعل حقل الجاذبية. فالضوء لم يكن فقط غير 
قادر» بل كان من الروتيني له. أن ينحني بفعل حقول الجاذبية للنجوم والكواكب. ٠‏ 

لقد كان ذاك مفهوماً ثورياً حرياً باحد أعظم الأذهان العلمية في العالم. اعتاد آینشتاین 
اللجوء إلى هذه «التجارب الذهنية» التخيلية لتسليط الضوء على المسائل المعقدة للمبادئ 
العامة. كانت تلك طريقة جديدة وفريدة من نوعها لدراسة الفيزياء وقادت آينشتاين إلى 
كتابة سلسلة من أربعة تقارير أرسل با إلى مجلة علمية عام 1905م, قدّم في أحدها للنظرية 
الدسبية الخاصة (المبادئ النسبية المطبّقة على الأجسام المتحركة بسرعة ثابتة أو الساكنة). 
وشرعت امجلة المتأثرة يمذه النظرية الجديدة بنشر تقاريره الأربعة على الفور وفي العدد ذاته. 
كما نشرت له جريدة أخرى موضوع العلاقة بين المادة والطاقة. 

كانت لتقارير هذا الرياضي افاوي تأثيراً عمیقاً وسريعاً على اجتمع العلمي. فقبلست 


إحداها كأطروحة دکتوراه من قبل جامعة زيوريخ. التي منحت آین‌_شتاین درجة 
ال.(21.1, وأصحبت نظرياته حط أنظار جميع علماء الفيزياء في العالم. 
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في عام 1916م, وفي وقت كانت نار الحرب المستعرة تجتاح أورباء نشر آينشتاين 
نظريته الدسبية العامة» التي شرحت مفهوم الدسبية المطبّقة على الأجسام المتحركة بطرق 
أكثر تعقيداً وبتعجيل غير خطي. فهلل له العالم أجمع". 
م حقانق طریشة"": معلوم لدينا أن أشكال وأصوات الأجسام المتحركة تبدو 
1 ولسمع شک عفن اسما على حزن التلقي ساكا ام سک تا 
النسبية الخاصة على الفهوم المجفل للعقل والقائل بثبوت سرعة الضوء كما 
هي بغض النظر عن مدى ازدياد سرعة انتقالك! 


* حاز آينشتاين على جائزة نوبل في الفيزياء عام 1921م» لكن الغريب أنه لم ینلها جزاء على تقديمهه 
للنظرية النسبية» بل لعمله عام 1905م على التأثير الكهروضوئي. بعد سنوات من النبش في أرشسيف 
الرسائل و المذكرات الاسكندينافية» يؤكد روبرت مارك فريدمان Robert Marc Friedman‏ 
(من جامعة أوسلو) أن ذلك كان توبيخا مقصوداً نابعاً من إرهاصات الناخ السياسي لأوربا ما بعد 
الحرب العالية الأولى» فهو يقول أن مجنة نوبل لم ترغب لرجل «سياسي و راديكالي التفكير, لم يقم بأية 
تجارب عملية, أن يتوج كرمز من رموز الفيزياء العظام» - المترجم. 

** من الطرائف التي ذكر حول مدى الرواج الذي شهدته النظرية النسبية العامةء أن آينشتاين كثيرا ما 
كان يُسأل عن معنى النسبيةء فيجيب: ضع يدك في موقد حار لدقيقة» ستبدو لك و كأففا ساعة. 

أجلس مع فتاة جميلة لساعة» ستبدو لك و كأنها دقيقة. تلك هي النسبية!" - الترجم. 
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الفيتامينات 
Vitamins‏ 


سنة الاكتشاف 1906م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الانة العظمى؟ 

نحن نصتف الأطعمة حسب محتوياتا من الفيتامينات» ونصرف بلايين الدولارات 
سنوی في شراء المستحضرات الفيتامينية. فالفيتامينات ضرورية للحياة والصحة ومع ذلك 
أي معرفة لنا بالفیتامینات - أو حت الانتباه إلى وجودها- لا تتعدى المائة سسنة. لم بخطسر 
على بال أحد أن يبحث عن العناصر النادرة في الطعام والتي يحتاجها جسم الانسان؛ بل 
ذهب جل اهتمامهم لقياس كمية الطعام وما يحتويه من سعرات طاقية. 

أحدث اكتشاف الفيتامينات ثورة في علم التغذية ووعي الناس بالصحة والتغذية 
ونظام وجباهم, وغيّر من علم الأحياء وعلم وظائف الأعضاء تغييراً جذریا. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في بدايات العقد الأخير من القرن التاسع عشرء كان مرض البري بري 6116611 قد 
عاث فساداً بعمليات (شركة شرق افند) افولندية في بلاد افند. طبقا لاکتشاف باستير 
الجديد عن الجراثيم» ظن العلماء بان جميع الأمراض ناجمة عن هذه الکائنات الممرضة. ومع 
هذا لم يعثر أطباء الشركة على أي جرثوم وراء مرض البري بري. 

في العام 1896م, توجّه الطبيب افولندي البالغ من العمر خسسة وثلائين عام 
كريستيان آیکمان 1110082 0221501882 بالسفر إلى أرض اند وذلك لیجرّب حظه 
في التحقيق عن هذا المرض المريب. وبعد فترة قصيرة من وصولهء تفشى وباء طاغ بين 
آسراب الدجاج المستعملة من قبل مؤسسة البحوث لغرض الدراسات البكتيرية. 
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شرع آيكمان باجراء بحث مستعجل على السرب الموبوء من الدجاج. ولكن بنفس 
السرعة التي بدأ ها بحثه اختفى المرض عن الوجود. ذهل آيكمان من هذا التغيير الطاری 
في المسألةء إلى أن قابل الطباخ الذي قام بتغذية الدجاج, فوجد بأن الأخير قد حول 
الدجاج على أكل الرز الأبيض المستعمل أساساً لتغذية البشر وذلك قبل حدوث الوباء 
مباشرة وأثناءه. وعندما وبخه مدراء الشركة لاطعامه الدجاج على الرز امحسّن (الأبسيض) 
الباهظ الثمن, رجع الطباخ إلى الطعام الأصلي للدجاج والمكون من الرز البني. 

وجد آيكمان بأنه قادر على التسبب عرض البري بري متى شاء وذلك بتحويل 
الدجاج على أكل الرز الأبيض (الحسّن). وثم معالجة المرض بمجرد رفع هذا الطعام عنها. ثم 
قام بفحص أطعمة السجون احلية, فلاحظ حيث كان السجناء يُطعمون الرز البني ۸ 
تحدث أية حالة من مرض البري بري. بینما في السجون التي تستعمل الرز الأبیض. كان 
وباء البري بري متفشيا. 

آمن آيكمان بوجود شيء ما في الرز البني يشفي من الإصابة بالبري بري وکسب 
تقریرا أعلن فيه الانتصار على المرض. لم يخطر له قط أن ينظر للمسألة من منظور آخر: بان 
البري بري قد تسبب من نقص شيء ما كان موجوداً في الرز البني. 

کان فريدريك هوبكتر 115م110 Fredrick‏ باحثا طب أمر يكياً ولد مع اندلاع 
الحرب الأهلية في بلاده عام 1861م. قام في العام 1900م بعزل حامض أميني رو كان 
الباحنون قد سبقوه في اكتشاف اثنين آخرين ولكن دون التحقيق في آمیتسهما). أطلق 
هوبكز على حامضه الأميني أسم tryptophan‏ أو «تربتوفان». ومن خلال مراجعته 
لبحث آخر. وجد بأن حيوانات الحقول لا تستطيع العيش لو كانت تعتمد فقط على 
مصادر بروتينية خالية من التروبتوفان. فبغض النظر عن كمية ما كانت تحصل عليه من 
البروتين» بدت هذه الحيوانات وكأفا تحتاج إلى كميات قليلة من التروبتوفان لضمان 

و بحلول عام 1906م» اکتشف الكيميائيون 13 حامضاً أمينياً على الأقل» كل واحد 
كان بمثابة لبنة أساسية لبناء جزيئات البروتين. فخطر فوبکیز أن هذه الأماض الأمينية 
المعينة (والتي توجد بوفرة في الطعام) ضرورية للحياة» ليس من خلال البروتینات 
والسعرات التي تمد اء فهذه بمكن تأ من أي مصدر آخرء بل كان هنالك شسینا آخر 
ضرورياً للحياة توفره هذه الأحماض الأمينية- حتى لو زوّدته بكميات قليلة. 
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راجع هوبكير عمل آیکمان هذه الرق واکتشف بان حامضا أمينياً موجودا في السرز 
البني هو الذي وقی من الاصابة برض البري بري. كما وجد بانه لیس كافياً أن نحکم بأن 
الفاكهة تمنع من الاصابة بداء النقرس 50117۷7657 (کما اکتشف لیند 1120 عام 1747م)» 
بل حامضا أمينيا معینا في الفا کهة. 

قرر هوبکتر بأن آمراضا مثل البري بري والنقرس واحصاف 2611287 والک‌ساح 
015 لا تحدث من وجود شيء (جرئوم) بل لغیاب (أو نقص) شيء ما. و آمن بان هذه 
الأمراض تحدث بسبب نقص غذائي للمجامیع الأمينية للجزینات رو الناتجة عن ارتباطضات 
بين ذرات النتروجين وافیدروجین ضمن تراکیب الأحماض الأمينية). فاطلق على هذه 
المجموعة من الأحماض بتسمية مشتقة من كلمتين لاتینیتین بمعنى «الحيساة» و«الأمينات» 
فحصل على كلمة ۷۶/۵/7725 أو «الفيتامينات». 

بعدها بسنوات قليلة» اكتشف الباحثون عدم احتواء جمیع الفيتامينات الضرورية على 
الأمينات» فقاموا باسقاط الحرف «6» من الس‌سمية الإنجليزية المعروفة للفیتامینات 
5 والتي لا ترال قيد الاستعمال حت الآن. ليس الاسم فقط ما تغيّرء ولکن تغير 
البحث العلمي الغذائي إلى الأبد بعد اكتشاف هوبکت للفیتامینات*. 


حقائق طريفة: هل تعتقد بأن جميع الحلوى ضارة بصحتك؟ يحتوي شراب 


00 
۳ هيرشي”** من الشوكولاته الخالي من السسکر Hershey's Sugar Free‏ 
Chocolate Syrup‏ على 010 من الفيتامين ۴٤‏ لكل مستحضر. 


* تقاسم هوبکتر جائزة نوبل في الطب (أو الفسلجة) مع آیکمان عام 1929م. یعتبر آول من آشار إلى 
تجمع الحامض اللبني 2610 126016 في العضلات آثناء التمرین - الترجم. 

** شركة هيرشي 00۳0020۲ 116۳90 ۲1e‏ هي أكبر مصنع للشو کولاته بأمريكا الشمالية وواحدة 
من آقدم شر كات الشوكولاته في الولایات التحدق تأسست عام 1876م في بنسلفانیا > الترجم. 
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التأريخ بالنشاط الاشعاعي 


Radioactive Dating 


سنة الاكتشاف 1907م 


لماذا بعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

لا شيء أساسي أكثر من معرفة عمرك- أو عمر منرلك أو عمر شجرة في حديقتك. 
ومن الوجهة العلميةء ينطبق الشيء ذاته على كوكب الأرض وعلى الصخور التي تسشکل 
القشرة الأرضية. 

انشغل العلماء بتقدير عمر الأرض لآلاف السنین. على أية حال. كانت كل هذه 
التقديرات تتعدى بقليل عتبة الحزر والتخمين, إلى أن جاء بولتوود ليكتشف أول طريقة 
معتمدة لحساب عمر الصخور. ونظراً لأن بعض هذه الصخور قديم قدم الأرض, فقد وفر 
تأريخ عمرها أول تقدير منطقي لعمر كوكبنا. 

مکن اكتشاف بولتوود العلماء من التأريخ لطبقات الصخر المنفصلة ودراسة تأريخ 
القشرة الأرضية» كما أدى إلى استحداث تقنيات تقدير العمر للنباتات والوثائق واجتمعات 
والباین القدعة. وأخیر أعاد بولتوود لعلم الجيولوجيا إحساسه بالزمن بعد تخليصه مسن 
التقدیرات الخاطتة لمن سبقه من الباحثین في هذا الضمار. 

كيف جاء هذا الاکتشاف؟ 

اکتشف التشاط الاشعاعي من قبل ماري كوري بنهاية القرن التاسع عشر. وفي العام 
2 اشترك کل من فريدريك سودي ۹0007 17۲606۲101 (مكتشف النظائر لاحقا) 
وارنست رذرفور رد" Ernst Rutherford‏ معا لاكتشاف أن اليورانيوم والثوریس‌وم 
يتحللان إشعاعياً م (یتطلب الزمن ذاته دوما لتحلل نصف ما هو موجود املا 
من الذرات النشطة إشعاعياً في نموذج ما وهو ما يدعى 01۳-16 أو «عمر 


* إرنست رذرفورد (1937-1871م): عالم نيوزلندي» يعبر من عمالقة الفيزياء وأبا للفيزياء النووية. راد 
النظرية الدارية للذرق وحاز على جائزة نوبل في الكيمياء عام 1908م - الترجم. 
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النصف»). كما واكتشف الرجلان بأن هذين العنصرين المشعّين قد انشطرا رغلا إشعاعياً) 
إلى عناصر آخری بتسلسل ابت- أي تفککا دوما بنفس الطريقة إلى نفس العناصر.فمذد 
البساط إذن لشخص ما لیحزر كيف يستفيد من هذه العلومة الجديدة. 

ولد بيرترام بولتوود 8015000 ۲6۲7270 عام 1870م في آمهیرست بولاية 
ماساشوسيتس الأمريكية. درس ثم درّس الفيزياء بجامعة يبل. خلال أحد بحوثه عام 1905م, 
لاحظ بولتوود دوام وجود مادة الرصاص خلال تحليله لتركيب المعادن الحتوية على 
اليورانيوم والثوريوم. 

ظا منه بأهمية هذه الملاحظة, قام بدراسة 43 نموذجاً من المعادن وصتفها حسسب 
تقديراقا العمرية. كانت كمية الرصاص في هذه النماذج تزداد باضطراد مع تقدم عمر 
النماذج- على العكس تماما من كمية اليورانيوم التي كانت تقل باستمرار. استنتج بولتوود 
بان التحلل الإشعاعي يقل بتسلسل يبدأ باليورانيوم وينتهي بصنع الرصاص- الخامل 
إشعاعيا (تحلل اليورانيوم في النهاية إلى رصاص). أعاد بولتوود دراسة نفس العملية مع 
معادن الثوريوم» فحصل على النتيجة ذاتا. 

افترض بولتوود أن اليورانيوم والثوريوم طالا يتحللان بسرع ثابتة معروفة, فعليه يمكنه 
الاعتماد على كمية الرصاص وكمية أي من هاتين المادتين المشعتين في نموذج صخري ما 
لتحديد عمره- بمعنى, كم من الوقت مضى منذ ابتسداء عملية التحلل الإشعاعي في 
الصخرة. في نماذج فحصه استعان بولتوود بعداد کایکر لحساب عدد ذرات اليورانيوم 
المتحللة في الدقيقة الواحدة وكذلك استعمل مطيافاً كتلياً بدائياً لتقدير الكمية المتبقية لكل 
عنصر نادر في النموذج الصخري. بمعرفة الكمية التواجدة حالياً من الرصاص واليورانيوم 
في النموذج» ومعرفة سرعة تحلل الیورانیوم وأخيراً معرفة عمر النصف لذلك النظير المعيّن 
للیورانیوم؛ أصبح عقدور بولتوود حساب المدة التي استغرقها التحلل الإشعاعي في 
الصخرة, وبالتالي التوصل إلى عمرها. 

في عام 1907م» نشر بولتوود حساباته لأعمار عشرة نماذج معدنية. وفي کل حالة 
كانت تظهر فیها هذه النماذج قديمة بشکل مدهش, لتخبرنا بأن هذه الصخور رو الأرض) 
آقدم ما تصوّر العلماء سابقا بعشرات- بل وحتى مئات- الرات. قسدر بولقوود عمر 
الأرض بأكثر من 2,2 بلیون سنة (أقل من التقدیر الحالي*» ولکن آکثر من عشرة أضعاف 
أي تقدیر سابق). 


. * يقدّر علماء الجيولوجيا والجيوفيزياء أن یکون عمر الأرض حوالي 4,54 بلیون سنة- الترجم. 
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في عام 1947م. أشار الكيميائي الأمريكي ويلارد ليي 1.00 ۷۷۱۱۱270 إلى 
إمكانية استعمال النظير الکتشف حدینا للکربون. کربون-14 لتقدير عمر البقايا النباتية 
والحيوانية بنفس الطريقة التي يُستعمل با الیورانیوم لتقدير عمر الصخور. فأرّخت طريقة 
لي في استعمال الكربون - 14لعمر النسيج النبايَ تاريخا دقيقا يعود بسا خلفا 45000 

سنةء كما واستعملت أيضاً في تقدير تواريخ الخطوطات القديمة. 
5 حقائق طريفة: يمكن التأريخ إشعاعيا لنماذج بصغر جزء من البليون من 
۷ الغرام. يعتبر مخطط اليورانيوم - الرصاص للتأريخ الإشعاعي أحد أقدم 
الخططات الوجودة, وكذلك واحداً من آکثرها تقديراً واعتبارا. فلقد 
غدّل بحيث لا یتعدی أي خطأ في تقدیر عمر صخور بقدّم ثلائة بلایین سنة 

أكثر من مليوي سنةق أي أن التقدیر دقیق بنسبة 099,9 . 
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وظيفة الكروموسومات 
Function of Chromosomes‏ 


سنة الاكتشاف 1909م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن ال مائة العظمى؟ 


كان اكتشاف مورغان بأن المورّئات مترابطة مع بعضها في مجاميع ومنسوجة على 
امتداد الکروموسومات عثابة خطوة رئيسية ثانية لنبش لغر الوراثة والعطور. فقد ساهم 
اکدشاف مورغان بالکثیر في إرساء القاعدة التي بنيت علیها اکتشافات لاحقة حول الكيفية 
التى تؤدي با الورئات والکروموسومات وظائفها و کذلك ت ركيب جزيئة الس۲((/۸. 

أثبت مندل بأن الصفات رو تدعی الورّثات أو الجينات) تنتقل من الآباء إلى الأبناء. 
ومن جانبه وضع داروين المفاهيم القائلة بتطور الأنواع. ولكن مع ذلك بقي العلم عاجزاً 
عن فهم الكيفية التي تتطور ها الأنواع أو تنتقل ها المورّثات المنفصلة إلى الأجيال الجديدة. 

بدراسته لنوع من ذباب الفاكهة؛ أثبت البروفيسور ن. إتش. مورغان من جامعة 
كولومبيا صحة نظرية مندل وكذلك كون الكروموسومات حاملات للمورّثات. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في العام 1910 كان البرو فیسور لي. إتش. مورغان T.H. Morgan‏ .صاحب 
الأربعة والأربعين عاماء رئيسا لقسم الأحياء بجامعة كولومبيا في مدينة نيويورك الأمريكية. 
بنظريات مندل في الوراثة» كما ولم يؤمن بوجود المورثات طالا لم يشاهدها أحد تركيبياً. 

رفض مورغان القبول كذلك بمفهوم داروين عن البقاء للأصلح كقوة محرّكة للتطور 
الحيوي. وكان ما آمن مورغان به أن التطور ناجم عن طفرات عشوائية اخترقت طريقها 
ببطء إلى وعبر تجمع حيوي. فصمم ما أسماه 250010 151387 1۳06 أو «غرفة الذباب» 
لإثبات آرائه. 
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مختبر «غرفة الذباب» هذا كان عبارة عن غرفة صغيرة تعمّها الفوضى وفیمن على 
جوها رائحة نتنة تفوح من فاكهة الوز التعفنة. فكان جداران من جدرانه قد تت تغطيتهما 
من الأرض للسقف بصفوف من قنان زجاجية مسدودة تحوي عشرات الألسوف من 
حشرات ذباب الفا كهة الصغيرة, والح من الصعب التعليق الآن على ما كانت تصدره من 
طنين دانم. 

لقد اختار دراسة ذباب الفاكهة بالذات لأربعة آسباب. أولاً. فا صغيرة في الحجم رلا 
یتعدی طوها ربع إنش). انیا؛ كانت تعيش کاملة على الوز الهروس لا غير. الثا؛ كانت 
قادرة على إعطاء جيل جدید بأقل من آسبوعین - أي كان بمقدور مورغان أن يدرس 
حوالي 30 جيلا في السنة . وأخيراً. كانت تمتلك القليل من الجينات فيسهل دراستها بكثير 
قياساً بالأنوا ع الأكثر تعقیدا. 

بحث مورغان وانتظر ظهور طفرة بنيوية عشوائية (كلون العيون مثلم في أية واحسدة 
من الآلاف التي تولد كل شهر من ذباب الفاكهة. وكان سيقوم عندئذ باقتفاء تلك الطفرة 
بعناية عبر الأجيال اللاحقة ليستطلع انتشارها على الجماعة وبالتالي إثبات نظريته. لقد كان 
ذلك جهدا مرهقا فعلا من مورغان ومعاونيه من قاموا بدراسة عدة آلاف من ذباب 
الفاكهة الجديدة بدقة تحت الیکروسکوب كل شهر بحا عن الطفرات. ‏ 

و أخيراً في شهر أيلول (سبتمبر) من عام 1910م عثر مورغان على طفسرة - فقد 
وجد ذبابة فاكهة ذكر بعيون بيضاء صافية عوضاً عن العيون الطبيعية الداكنة الأمرار. 
فعومل هذا الذكر الأبيض العينين معاملة خاصة في قنينة منفصلة بل وزوّج أيضاً بأنثى حمراء 
العينين. 

لو حصل الفقس وظهرت عيون النسل بیضاء ضاربة للبیاض, أو حتى وردية اللون 
ركما توفع ها مورغان أن تكون), فهذا سيدل على أن الطفرة العشوائية هذه - والتي لا 
تعطي أية فائدة أو صفة داروينية بقائية - قد طوّرت النوع (غيّرته فائیا) وبالتالي ينعم 
مورغان بدشوة انتصار نظريته عن التطور. 

لم تقض ثلاثة أيام حتى درس مورغان ومعاونوه 1237 ذبابة جديدة. ويا خيبة الأمل! 
كان لكل منها لون طبيعي للعيون. فقد اختفت الطفرة دون أن تغيّر النسوع قط. كان 
مورغان مخطناً في دعواه. 


186 
تحمیل المزید من الکتب : 01©. 811221306 


و في العشرين من شهر تشرين الأول (أكتوبر)» فقس عن حفيدات الذكر الأصلي 
الأبيض العينين: كان ربع هذا الجيل بعيون بیضای وثلائة أرباع بعيون حمراء طبيعية. ثلائة 
لواحد: كانت تلك هي نسبة مندل في مضاربة صفة سائدة مع أخرى متنحية. فقد أثبست 
تجربة يّ. إتش. مورغان خطأ صاحبها بنفسها وصواب نظرية المورّثات لندل! 

حدثت طفرات أخرى إضافية على مر العامين التاليين. وبدراسة هذه الطفرات 
وتأثيرها على العديد من الأجيال المنحدرة عنهاء أدرك مورغان ومعاونوه بأن العديد من 
الجينات المتوارثة كانت دائمة التكتل مع بعض (وصفوها ب«الترابطة»). 

في عام 1912م» توصل الفريق إلى أن جينات ذبابة الفاكهة مترابطة بأربعة مجاميع. 
فبناء على سابق معرفته بأن لدى ذباب الفاكهة أربع كروموسومات» توقع مورغان بأن 
الجينات يمكن أن تكون منسوجة ومحمولة على امتداد الكروموسومات. وبعد 18 شهراً من 
البحث الإضافي» تمَكّن مورغان من إثبات نظريته الجديدة. الكرموسومات تحمل اینات؛ 
والجينات منسوجة بخطوط ابتة الترتيب (مثل الخرزات) على امتداد الكروموسومات. 

على العكس من محاولته تفنيد عمل مندل, أثبت مورغان صواب مندل واكتشف 
کذلك وظيفة الکروموسومات وعلاقتها بالورثات". 

00 حقائق طريفة: يمكن لذبابة الفاكهة أن تضع 500 بيضة كل مرق وتتجدد 

دورة حياقًا بالكامل خلال أسبوع. 


* خيبة أمله من ثبوت بطلان آفکاره. لم تني مورغان العنيد عن المواظبة على الدراسة والبحث. حق نال 
جائزة نوبل في الطب (أو الفسلجة) عام 1933م, ليكون بذلك أول شخص ينها في حقل الورافةء 
تقديراً «لاكتشافاته التعلقة بالدور الذي تلعبه الكروموسومات في الوراثة». كتب خلال مسيرته 22 
كتابا و 370 بحثاً وتقريراً علمیاء وبفضل عمله أصبحت ذبابة الفاكهة نموذجا أساسياً للبحوث الورائية 
المعاصرة. أما فرع الأحياء الذي أسسه بمعهد كاليفورنيا التقني. فقد فقس عن سبعة جوائز نوبل حستی 
الآن - المترجم. 
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المضادات الحيوية 


Antibiotics 


سنة الاكتشاف 1910م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 
إن كلمة 4711810130 مشتقة من اللغة الإغريقية بمعنى «ضد الحياة». كان الطب 
الشعبي البدائي يعتمد على بعض المركبات الطبيعية التي كانت تشفي أمراضا معينة- کاللحاء 
الطحون لشجرة. بعض عفون این وفطريات معينة. عرف الأطباء بأن هذه المركبات 
الطبيعية كانت تعمل حقاء ولكن لم تكن لديهم فكرة عن كيفية وسبب عملها ذاك. 

أجرى باول إيرليخ أول تحقيق كيميائي حديث للمضادات الحيوية واكتشف أولى 
مركباتها الكيميائية. افتتح عمله هذا عصرا جديداً للبحث الطبي والدوائي وأسس خحقل 
العلاج الكيميائي. ترجع المضادات الحيوية ( أشهرها البنسلین المكتشف عام 21928 التي 
أنقذت حياة ملايين الناس» بأصلها الحديث إلى عمل باول إيرليخ. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد باول إيرليخ 1151012 8111 بالانیا عام 1854م. كونه طالباً موهوباء دحل 
إيرليخ حقل الدراسات العليا في الطب. حيث انخرط حتى أذنيه في عملية صبغ النماذج 
النسيجية اجهرية وذلك لتوضيح رؤيتها تحت الیکروسکوب. وشأن بقية زملائه في هذا 
الجالء عاین إيرليخ من کون معظم الأصباغ محطّمة للنماذج النسيجية قبل الستمکن من 
فحصها على الأقل. فكافح من جانبه لإيجاد أصباغ جديدة لا تقتعل أو تلحق السضرر 
بالكائنات امجهرية الرقيقة. بان له من خلال عمله هذا أن بعض المركبات الكيميائية كانت 
تقتل بعض أنواع الأنسجة ما جعله يفكر فيما لو كان بالإمكان السيطرة على هذه العملية. 

اتضح في العام 885 1 بأن الكائنات اجهرية کانت العامل المسبب للعديسد من 
الأمراض» فاجتهد علماء عدیدون جهدا كبيرا من أجل دراسة هذه البكتيريا نحت 
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الیکروسکوب. ومرة أخرى وجد إيرليخ نفسه أمام مشكلة قتل العديد من الأصباغ 
المتوفرة للكائنات قبل أن يتمكن من دراستها. أوحت هذه المشكلة لإيرليخ بافتراض وجود 
مركبات كيميائية بمكنها قتل الكائنات دون إلحاق الأذى بالمريض البشري» وبذلك با 
المرض بقتل عامله المسبب فقط. 

بأواسط العقد الأخير من القرن التاسع عشر, حول إيرليخ تركيزه على دراسة الجهاز 
المناعي وكيفية السيطرة على التفاعل بين السموم الكيميائية ومضادت السموم. ومرة 
أخرى خطر لإيرليخ أن يستفيد من فكرة ارتباط مضادات السموم بجزينة موم محددة 
وبالتالي تحطيمهاء في صنع مادة كيميائية تعمل على نفس الوتيرة لترتبط مباشرة بالكائن 
السبب لرض ما فتحطمه. أطلق ایرلیخ على هك ذا مادة كيميائية ب«الرصاصة 
السحریة». وقد بدا له أن عمل حمس وعشرین سنة قد أفضى به مباشرة إلى هذه الفکرة. 

خلال هذه الفترة بالذات. ‏ التعرف على ودراسة العديد من البكتيريا المسسببة 
للأمراض وبشكل معين, الأمر الذي نصّب أمام إيرليخ أهدافا بارزة ومعروفة لهاجمتسها في 
خضم بخثه عن طرق لصنع رصاصاته السحرية. فاختار البدء بالسبايروكيت 
0 الكائن الدقيق المسبب لرض الزُهري (السفلس)» جربا مواد كيميائية 
مختلفة ومستعملا قاعدة زرنيخية لمركباته. فالزرنيخ ثبعت فاعليته في الفقفك بعدد من ۰ 
الکائنات الدقيقة الأخرى. 

في عام 1907م: كان إيرليخ قد وصل إلى المركب رقم 606 من بين المركبات التي قام 
بفحصها على أرانب موبوءة عرض الزهري. بعد كل هذه الحاولات الشاقة › تمَكّن هذا 
ال رکب من علاج المرضء فأسماه إير ليخ :50/107507 «سالفرسان» وأجرى أكثر من 100 
تجربة إضافية عليه ليتأكد من فاعليته وسلامته للاستعمال البشري. ثم تبعها بعامين آخرين 
من البحث سعياً وراء إنتاج شكل من الدواء يسهل تحضيره صناعياً وإعطاءه للمرضى. 
ومن بين آلاف الأشكال التي جر اء كانت النسخة رقم 914 هي الأفضلاء فأسماهما 
7 «نیوسالفار سان» . 

كان آخر فحص يجريه إبرليخ على النیوسالفارسان هو (عطائه للمرضی التقدمین ممن 
یعانون من اختلال عقلي- وهو آخر مراحل الژهري. بینما ساعد نیوسالفارس‌ان ججميع 
هولاء الرضی. فان عدداً منهم شفي تماما من الرض. 
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كان النيوسالفارسان ول مركب كيميائي من صنع الإنسان يحطّم الكائن السستهدّف 
بشكل خاص دون التأثير على المريض. أرسى هذا الاكتشاف لحقل العلاج الكيميائي 
chemotherapy‏ على اتساعه. 

حقائق طريفة: تخضع «مقاومة المضادات الحيوية 2۳11010016 

8 6 للأحكام الاعتيادية للانتخاب الطبيعي: تلك الشريحة مسن 

التجمع البكتيري التي تمتلك قدرة طبيعية على معاكسة تأثير الدواء هي التي 

ستعيش» وهذا تنتقل جیناقما ليشاركها بها التجمع البكتيري برمته في النهاية. فقد اكتسبت 

بكتيريا عدة مناعة للكثير من المضادات الحيوية, الأمر الذي أقلق المخططين الطبيين بشأن 
حدوث حالات وبائية طاغية من الأمراض في الستقبل القريب. 
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خطوط الصدع 
Fault Lines‏ 


سنة الاكتشاف 1911م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


" يدرك علماء اليوم كيف يتوقعون مواقع حدوث زلازل أرضية مستقبلية وذلك مسن 

خلال تخطيطهم لمواقع خطوط الصدع. على أية حال» حتى قبل قرن مضى, لم تكن هذه 
الحقيقة البسيطة معروفة قط. 

اكتشاف هاري ريد بأن الزلازل تحدث على امتداد خطوط صدع موجودة في القشرة 
الأرضية أمدّنا بأول فهم لمصدر وعملية حدوث الزلازل» كما ومهد لاکتشاف صفائح 
القشرة الأرضية وعلم دراسة تركيب وحركة الصفائح في أواخر الخمسينات من القرك . 
العشرين. 

وصف اكتشاف ريد بأنه إنجاز كبير في علم الأرض كونه وفر أول فهم أساسي 
للعمليات الباطنية للأرض والكيفية التي تسلك ها الصخور تحت الضغط والشدة. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


بحلول عام 1750م. أدرك العلماء بوجود خطوط صدع (على شكل تشققات طويلة) 
تسعى وتتلوى من خلال القشرة العليا للأرض, حيث يلتقي نوعان مختلفان من الصخور. 
وفي العام ۵1900 علموا بارتباط خطوط الصدع هذه مع حدوث الزلازل الأرضية. 

كان الخطأ الذي ارتکبه العلماءء على أية حال, هو إجماعهم على أن الزلازل الأرضية 
هي التي تسبب حدوث خطوط الصدع. وكأن القشرة عبارة عن طبقة ملساء من الصخر 
فتشققت بفعل الزلزال؛ مع انزلاق جزء على الآخر مسبباً حالة من عدم التطابق الصخري. 
فالزلازل الأرضية قد حدثت, وما خطوط الصدع إلا رواة لما مضى منها. 
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ولد هاري فيلدينغ ريد 16610 11610128 Harry‏ ف مدينة بالتيمور الأمريكية عام 
9 وخلال سني دراسته الأولى في سويسراء كانت ذات هذه الأفكار ما تعلمها في 
دروس الجيولوجيا. على أية حالء لم تستحوذ الزلازل الأرضية وخطوط الصدع على 
اهتمام رید. فقد حولت نشأته السويسرية بتركيزه الأساسي على الجبال والأفار الجليدية. 

عاد ريد أدراجه إلى مسقط رأسه مدينة بالتيمور لدخول الكلية ني جامعة جون 
هوبكاز» وذلك عام 1865م (بعمر السادسة عشرة)» وبقي هناك من الوقت ما يكفيه نيله 
درجة الدكتوراه في الجيولوجيا عام 1885م. وفي بدايات عام 1889م تقلّد ريد الاصب 
بوصفه أستاذاً جامعیا مهتماً بالبحث حول الأفار الجليدية. 

قام ريد برحلات واسعة النطاق عبر آلاسکا وجبال الألب السويسرية وهو بخطط 
ويدرس الأفار الجليدية, حركتهاء نشأقاء وتأثيرها على مرأى الأرض. فكتب مقالات 
وبحوث حول تركيب الأفار الجليدية وحركتها. 

في شهر نيسان (آبریل) من عام 1906م ضرب زلزال سان فرانسيسكو العظيم المدينة 
فأسقط معظمها بين دمار واحتراق. وبأواخر ذلك العام قامت كاليفورنيا بسشکیل 
(مفوضية ولاية كاليفورنيا للتحقيق عن الزلازل الأرضية) بمدف دراسة زلزال سان 
فرانسيسكو ولتحديد الخطر على الولاية من زلازل مستقبلية محتملة. فاختير ريد من بين 
الأعضاء التسعة الذين يولفون هذه المفوضية. 

كانت المهمة التي اضطلعت با هذه المفوضية كفيلة بتحويل اهتمام ريد إلى دراسة 
الزلازل الأرضية وخطوط الصدع. فقد خطط ودرس خط صدع سان فرانسيسكو وطاف 
بالمنطقة الساحلية لكاليفورنيا مخططا لخطوط صدع أخرى. طيلة الوقت كان يبحث عن 
جواب لسؤال حیره: ما كان السبب وراء الزلازل الأرضية؟ 

درس ريد الصخور على امتداد خطوط صدع كاليفورنيا بعناية» فاستنتج بأها كانت 
تعايي من شدة فيزيائية طويلة الأمدء وليس فقط من رجة زلازل مفاجی. فحسب رؤيته لا 
بد أن كانت هناك حالات ضغط عظيمة على الصخور الممتدة بامتداد خط صدع سان 
فرانسيسكو لقرون من الزمن- أو حتى لألفيات متلاحقة- قبل حدوث الزلازل الأرضية. 

إن دل هذا على شيء فإنها يدل على أن خطوط الصدع هذه كانت موجودة أولاً ثم 
سبّب الضغط على امتدادها زلازل أرضية. فقد استمرت شدة الضغط بالتراكم على 
الصخور حتى تقصّفت. وهذا «التقصّف» كان زلزالاً أرضياً. 
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قدّم ريد صورة هذه الطبقات الصخرية على امتداد خطوط الصدع بوصفها تعمل 
على نحو مشابه حزم مطاطية. عوامل الشدة العميقة في الأرض على امتداد خطوط الصدع 
هذه كانت تسحب الصخور باتجاهات مختلفة, مسببة تمددها- مثل المطاط. وحالما كانت 
الشدة تصل نقطة الانفراج» كانت هذه الصخور تنقصف مطاطياً إلى وضعها السسابق- 
مسببة زلزالاً أرضياً. 

إذن» خطوط الصدع هي التي سببت حدوث زلازل أرضية, وليس العکس. وهذا ما 
يعني أن دراسة خطوط الصدع كانت طريقة للتنبؤ بحدوث الزلازل الأرضيةء وليسست 
جرد دراسة لآثارها الکارئية. لقد اكتشف ريد المغزى من متاهة الأرض العنكبوتية لخطوط 
الصدع. 


6 حقائق طريفة: أحدث الزلرال الأرضي المدمر لسان فرانسيسكو عام 
1 6 انفصالا أفقيا لسطح الأرض على جاني صدع سان آنسدریاس 
San Andreas fault‏ عقدار 21 قدما (6,4م). 
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التوصيلية الفائقة 


Superconductivity 


سنة الاكتشاف 1911م 


لماذا بعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

يُقصد بالتوصيلية الفائقة انسياب تيار كهربائي دون أية مقاومة تعترض انسيابه هذا. 
فحتى أفضل الموصلات تمتلك بعض المقاومة للتيار الكهربائي, ولكن ليس الأمر كذلك 
بالنسبة للموصلات الفائقة. لسوء احظ. تتواجد الموصلات الفائقة فقط عند البرودة 
القاصية, قريباً من الصفر المطلق. 

رغم أن التطبيق العملي هذا الاكتشاف لم یعرف بعد» إلا أن مبدأ التوصيلية الفائققة 
يعد بإيجاد حرکات كهربائية ومغناطيسية خارقة الكفاءة» تسار كهربائي يسري آلاف 
الأميال دون فقدان في الطاقة, وتحقيق حلم خدمة كهربائية رخيصة ووافية لغرض كل فرد. 
من المؤمل أن تتمخض التوصيلية الفائقة عن صناعات وطرق جديدة لتوليد ومعاملة 
وتحريك الطاقة الكهربائية» ولكن تبقى هذه الإمكانية كامنة في المستقبل. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد هيك أونيس 00865 6 عام 1853م بغروننجین في هولندا وترعرع في 
عائلة ميسورة الحال امتلكت مصنعاً للبلاط. خلال دراسته, جذبت موهبته في حل المسائل 
العلمية الكثير من الانتباه خلال دراسته الجامعية والعليا. لدى بلوغه سن الثامنة عشرة 
أصبح أونيس راسخ الإيمان بقيمة إجراء التجارب الفيزيائية ومیل إلى تخاصمة النظريات 
التي لا عکن إظهارها تجريبياً. 

و بعمر الخامسة والعشرين» ركز أونيس بحثه الجامعي على دراسة خواص المواد التي 
تقارب الحدود الدنيا من درجات الحرارة (-456 درجة فهرفايت أو -269 درجة 
يليزية). كان وجود هذا الحد الأدين من الحرارة والذي فيه تتبدد الطاقة الحرارية جميعها 
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وتتوقف الحركات جميعاً- حتى داخل الذرة» قد اكتشف من قبل اللورد كلفن 1070 
0 ویدعی صفر درجة كلفن أو الصفر المطلق. 

انبرت بحوث كثيرة لتوضيح ما يحدث قريباً من درجة الصفر الطلق. آمن لورد كلفن 
بان الصفر المطلق یوقف من حركة الإلكترونات» ويتوقف عنده التيار الكهربائي حیسث 
تكون القاومة كبيرة إلى ما لا فاية. بينما آمن آخرون بالعكس- قبط القاومة إلى الصفر 
فتسري التيارات الكهربائية إلى الأبد. 

لكل كانت نظريته. فقرر أونيس من جانبه أن يستطلع حقيقة ما يجري عند السصفر 
المطلق وأن يضع هذه التجارب تحت الفحص والاختبار. 

على كل حال, كانت هناك معضلة. إذ لم تكن هناك طريقة قط لتبريد أي شيء في أي 
مكان قريباً على درجة -269 سيليزية. خسن حظه كان أونيس رئيسا لفرع الفيزياء 
بجامعة لايدن, وكان فرعه مزودا عختبر فيزيائي جيد التصميم يامكانه الاستفادة مسن 
استعماله. 

في عام 1907م» ابتكر أونيس محارير یامکافا قياس درجات حرارية تصل برودقا إلى 
الصفر الطلق. وني عام 1908م: اكتشف طريقة لتبريد غاز افیلیوم بحيث تحوّل إلى الحالة 
السائلة» ثم أستطاع أن يستمر في تبريد السائل الفائق البرودة حتى وصل به إلى درجة 0,9 
كلفن (أي اقل من درجة فوق الصفر المطلق) بنهاية ذلك العام! أدرك أونيس بقدرته على 
استعمال هذا افیلیوم السائل لتبريد مواد أخرى لدرجة قريبة عن صفر كلفن وذلك بمدف 
قياس مقاومتها الكهربائية. 

بحلول عام 1911م, كان أونيس قد طوّر أوعية قادرة على احتواء وخزن هيليومه 
السائل الفائق البرودة. فبدا دراساته الكهربائية بتبريده البلاتينيوم أولاً والذهب ثانياً لدرجة 
قريبة عن الصفر المطلق. على أية حال. كانت التيارات الكهربائية التي قاسها غير منعظمةء 
ونتائجه غير حاسمة. 


* اللورد كلفن (1907-1824م): فيزيائي ورياضي و مهندس ايرلندي اشتهر بتحليله الرياضي للكهرباء 
والديناميكا الحرارية» صمم مقياس كلفن للحرارة المطلقة. أسمه الحقيقي وليام تومسسون 19111858 
7 وقد لقب باللورد تكربما لجهوده وإنجازاته العلمية الجليلة. أما «كلفن» فيشير إلى مسر 
كلفن الذي يجري قريباً من جامعة غلاسكو الاسكتلندية, حيث كانت مرتعا لتجارب كلفن وإنجازاته 
التي تمخضت في فاية حياته باختراع التلغراف الكهربائي - المترجم. 
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قرر أونيس التحول على الزئبق السائل. فملاً آبوبا على شكل حرف ل بالزئبق 
وربط أسلاكا إلى كلتا فايتي الأنبوب. أما الأسلاك فكانت موصلة بعداد لقياس المقاومة 
الكهربائية. وكالعادةء استعمل افیلیوم السائل بدرجة 0,9 كلفن لتبريد الزئبق. 

في الوقت الذي انخفضت فيه درجة الحرارة إلى أقل من 40 درجة كلفن (-229 درجة 
سيليزية)» بدأت المقاومة الكهربائية بالاخفاض. فاستمرت بالانخفاض بشكل منستظم تحت 
درجة 20 كلفن, وعند الوصول لدرجة 4,19 كلفن اختفت المقاومة فجأة, وهابطة للصفر. 

أعاد أونيس التجربة مراراً على مر الأشهر القليلة اللاحقة وحصل دوما على النتيجة 
ذاتها. تحت 4,19 درجة كلفن, لم تكن هناك مقاومة لانسياب الكهرباء. فالتيار الكهربائي 
كان سيسري دون عرقلة إلى الأبد! أطلق أونيس على هذه الظاهرة اسم 
yاsuperconductivi‏ أو «التوصيلية الفائقة». 

اکتشف أونيس التوصيلية الفائقة. لکن دون أن یقدر على شرحها نظریا. توقع فقط 
بان ها علاقة با تم اکتشافه (بعد ذلك) باسم نظرية الکم. انتظر العام حتی عام 1951م 
ليقدم جون باردين 276607 10127 نظرية رياضية تشر ح ظاهرة التوصيلية الفانقة. 


بُدء بحث لإيجاد طرق لتحقيق التوصيلية الفائقة بدرجات حرارية أعلى (آکثر وصولا 
من الناحية العملية). القياس الحالي هو 138 درجة كلفن (-131 درجة سيليزية)- لسسوء 
احظ. باستعمال مواد سيراميكية سامة مصنوعة من الزئبق والنحاس. حالما يتم إيجاد طريقة 
لتحقيق التوصيلية الفائقة بدرجات حرارية أكثر دفئاء فان قيمة اكتشاف أونيس ستکون 
غير محدودة ولا تقدّر بشمن””. 
000 حقائق طريضة: في سيرن 0581071, النظمة الأورية للبحوث النووية, 
5 استخدم العلماء رجة كهربائية واحدة لإحداث تيار كهربائي يسري خلال 
دائرة فائقة التوصيل. استمر ذلك التيار الكهربائي بالسريان - دون أي 


** اكتشف كل من فاليري فينو كور “17181016111 216111 7اوتاتيانا باتورینا Tatyana Baturina‏ 
موخرا (أبريل 2008م) بأن نفس الآلية التي يمكن أن تكوّن التوصيلة الفائقة يمكنها أن تكون حالة من 
الانعزال الفائق في بعض المواد (صفيحة رقيقة من نتريد التيتانيوم مثلأ)» مع مقاومة لا ناية فا. على 
غرار الواد الفائقة التوصيل المستعملة في صناعة أجهزة تسريع الجسسيمات والسرنين الغناطيسسي 
والمقاييس الطيفية الكتلية وغيرهاء من المؤمل أن تدخل المواد الفائقة الانعزال في صناعة أغلفة البطاريات 
والدوائر الكهربائية وغيرها من الصناعات الحديثة > المترجم. 
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إدخال جديد للفولتية- لمدة عمس سنوات ودون فقدان للقدرة. بینما في الأسلاك المزلية 
الاعتيادية. يتوقف التيار الكهربائي ضمن ملي دقائق محدودة حال رفع الفولتية عنهاء 
وذلك بفعل المقاومة التي تبديها هذه الأسلاك. 
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الارتباط الذري 
Atomic Bonding‏ 
سنة الاكتشاف 1913م 


و 


لماذا يعد هذا الاکتشاف ضمن الائة العظمی؟ 

افتعحت ماري كوري القرن بإثباتها لوجود عام ضمن ذري. فقام علماء آخرون آمثال 
آینشتاین وديراك وبورن ورذرفورد بتقدیم الأوصاف النظرية الجديدة لهذا العام. لکن ظل 
إثبات ما كان کامنا ضمن غلاف الذرق, وما كان یسیطر على سلوكهاء واحدا من أعظم 
التحدیات في فیزیاء مطلع القرن العشرین. 

كان نیلز بور من اکتشف أول نموذج واقعي للالکترونات وهي تحیط بنواة الذرة - 
طريقة ترتیبها. حر كتهاء آنغاطها الاشعاعية. وعملیات نقلها للطاقة. حلت نظریته عددا من 
الضاربات والعيوب التي تواجدت فیما سبقها من احساولات لتوقسع ت ركيب وفعالية 
الإلكترونات. إذ جمع بور بين التجربة الباشرة والنظرية التقدمة خلق فهم للالکترونات؛ 
فخطا بالعلم خطوة هامة في مسيرته نحو العصر النووي. 

كيف جاء هذا الاکتشاف؟٩‏ 

كان نیلز بور ۳07 71615 لا یتعدی السادسة العشرین عام 1912م- فقد كان 
صغيراً جداً للدخول في معمعة جدال فيزيائي حامي الوطیس. لکن في ربیع ذلك العام 
وبوصفه بروفیسورا جدیدا للفیزیاء بجامعة کوبنهاغن, آدرك بور بأن النظرية الذرية ۸ تعد 
تناسب افیکل النامي من البیانات الذرية التجريبية. ففي إحدى تجاربه, تحدی بور النظریات 
الكلاسيكية القائلة بان الالکترون الداثر في مداره سیفقد طاقته باستمرار ویتخذ مساراً 
لولبياً إلى داخل النواة. فالذرة ستتکمش وتضمحل في هذه اخالة. ولکن لم بحدث هذا قط 
بل حافظت الذرات على استقرارها بشکل مدهش. كان هناك خلل ما في النظریات 
المتواجدة آنذاك- وهذا ما قاله بور أيضاً. 
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م تكن هناك طريقة لمشاهدة الذرة بشكل فعلي. فما من وسيلة للتحديق في النواة 
ومراقبة ما يحدث فيها مباشرة. كان على العلماء التلمس في الظلام للإتيان بنظرياقم» 
وغربلة دلائل غير مباشرة من أجل بصيص من الفطنة والإلمام بالوظائف الغريبة للذرات. 

كانت التجارب الذرية تبني جبالاً من البیانات والمعطيات. فقد سجلت الدقائق الناجمة 
عن التصادمات الذريةء وقاست الزوایا التي تسارعت با هذه الدقائق الجديدة بعیدا عن 
موقع التصادم. كما قاست الستویات الكهربائية للطاقة. لکن الترر اليسير من هذه 
البيانات كان مطابقا مع النظريات الذرية. 

مع بدء بور بالتنظيم خياته التدريسية عام 1913م؛ قرأ عن دراستين تجريبيتين 
جديدتين. ففي أولاهماء وجد إنريكو فيرمي* 1615101 ۳0۲60 بان الذرات كانت تبعث 
الطاقة دوماً بنفس الكميات (أو الدفقات) القليلة. في التجربة الثانية» درس الكيميائيون 
كمية الطاقة التي كانت تشع يما ذرات كل عنصر. فوجدوا بأن هذا الإشعاع لم يكن 
مستمراً على جميع ترددات الطيف عند إمراره خلال موشور ماء ولكنه كان يأنَ على 
شكل بروزات حادة بترددات منفصلة معينة. وأظهرت العناصر المختلفة أغاطاً متمايزة 
ومختلفة هذه البروزات الطاقية. لم تخضع أي من التجربتين للنظريات الذرية المتواجدة 
آنذاك. 

درس بور وقارن بين هذه الشذرات المختلفة والغير المترابطة ظاهرياً من البیانات» 
وذلك بناء على معرفة منه بأن هذه البيانات الجديدة لا بد أن تتعلق ببعض- طالما آفا 
تعاملت مع خصائص وانبعاثات من ذات المصدر: الذرة. 1 


و ما زال بور يغربل هذه البيانات والنظريات جميعاً على مر فترة دامت ثمانية أشهرء 
بحثاً عن طريقة يطابق جا هذه البيانات التجريبية مع نظرية ذرية ماء إلى أن توصل إلى فكرة 
ثورية بأواخر ذلك العام: لا يُفترض بالإلكترونات أن تكون طليقة في حركتها على النحو 
المعتقد سابقا. 

بدلا من ذلك» افترض بور بأن الإلكترونات التي تدور حول نواة ذرة ما يمكلها أن 
تتواجد فقط ضمن مدارات منفصلة ابتة. ولغرض القفز إلى مدار آقرب. كان على 
* إنريكو فيرمي (1954-1901م): فيزيائي إيطالي اشتهر بعمله على تطوير أول مفاعل نسووي 

ومشاركاته الهامة في تطوير نظرية الم الفيزياء النووية والجسيمية: وميكانيكا الإحصائية. نال جسائزة 
نوبل في الفيزياء عام 1938م تكرعا لعمله على النشاط الإشعاعي المحفر- المترجم. 
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الإلكترون أن يفقد كمية ثابتة من الطاقة (البروزات والكموم الملاحظة من الطاقة المشعة). 
ولو أراد إلكترون ما أن يقفز إلى مدار أعلى» كان عليه أن يمتص كموما ثابتة من الطاقة. ۸ 
يكن بمقدور الإلكترونات أن تذهب حيث شاءت أو أن تحمل أي مقدار من الطاقة تريدهاء 
بل كان عليها أن تكون في أحد هذه المدارات امحددة القليلةء وأن تكتسب أو تفقد الطاقة 
بكموم محددة كذلك. 


كان النموذج الذري لبور فكرة ثورية من نوعها وهجرانا فائياً عن الأفكار السابقة. 
فقد تطابق جيداً مع الملاحظات التجريبية وفسّر جنيع المضاربات التي هلها النظريات 
السابقة» كما أوضح كيفية وسبب ارتباط العناصر الكيميائية ببعضها على النحو التعارف 
عليه. استُقبل اكتشاف بور بالتهليل والقبول فور إعلانه. وخدم خسین عاماً كنموذج 
معترف به للذرة ولحركة الإلكترونات داخلها. 

7 حقائق طريضة: عمل نيلز بور في مختبر لوس ألاموس السري بنيو 

8 مکسیکو وذلك على مشرو ع مافاتن Manhattaı Project‏ (الاسم 
المشفر لجهود تطوير القنابل الذرية من قبل الولايات المتحدة خلال الحرب 
العالمية الثانية). ۱ 
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النظائر 
Isotopes‏ 


سنة 


EEE 


الاكتشاف 1913م 


0 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


نظائر عنصر ما هي أشكال مختلفة قليلاً لذاك العنصر. تملك النظائر نفس الخواص 
الكيميائية والفيزيائية والكهربائية للعنصر الأصلي, ولكن عدداً مختلفاً من النيوترونات في 
نوی ذراتها. لقد أضفى اكتشاف النظائر بعداً جديداً على علوم الفيزياء والكيمياء. 

أجاب هذا الاكتشاف على أسئلة حيرة أربكت باحثي الفيزياء الهستمین . 
العناصر المشعة. أصبحت دراسة النظائر أساساً جوهرياً لتطوير القدرة والأسلحة الذرية. 
كما أن للنظائر أهميتها في علم الجيولوجيا طالا أن التأريخ بالكربون والتقنیات التقديرية 
الأخرى لعمر الصخور تعتمد جميعاً على نسب نظائر معينة. 

كان هذا الاكتشاف كفيلاً لوحده برفع الحواجز التي اعترضت طريق التقدم العلمي؛ 
وفتح حقولا جديدة في بحوث الفيزياء والکیمیای واأمدٌ بالأدوات البحثية الأساسية لبحوث 
علم الارض. ۱ 

كيف جاء هذا الاکتشاف؟ 

ولد فريدريك سودي و۹000 ۳۲606۲[01 عام 1877م في سوسسیکس بإنجلترا. 
وفي عام 1910م قبل سودي عنصب في جامعة غلاسکو کمحاضر في النشاط الاشسعاعي 
والكيمياء. 

كانت دراسة العناصر المشعة لا تزال ممتعة وجديدة. وكانت العناصر المشعة تعرّف 
باختلافات في كتلتها وشحنتها الذرية وخواصها الإشعاعية, با فيها أنواع وطاقات مختلف 
الدقائق (الجسيمات) التي تبثها. 
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طبقا هذا النظام كان العلماء قد تعرّفوا توا على 40 إلى 50 من العناصر المسشعة. 
ولكن تواجدت 10 إلى 2 مکانا لجميع هذه العناصر المشعة على ادول الدوري 
للعناصر. اما أن الجدول الدوري لمندلييف كان خاطياً أو- لسبب ما غير معروف- كانت 
العناصر المشعة تقع خارج منطق وترتيب الجدول الدوري. 

لم يعن أي من الجوابين شيئاء وتعرض البحث الإشعاعي إلى كبوة في مسيرته. 

قرر سودي دراسة الدقائق الغلاثة الدون ذرية المعروفة التي تنبعث من مختلف العناصر 
المشعة (دقائق ألفا وبيتا وغاما)» فوجد بأن دقائق ألفا كانت تحمل شحنة موجبة (و کشا 
بروتونين) وكتلة تساوي أربع بروتونات. أما أشعة غاما فلم تمتلك شحنة ولا كتلةء بل 
طاقة فقط وهذا لم تؤثّر على طبيعة الذرة فائياً. 

من جانبها لم تمتلك دقائق بيتا أية كتلة عکن قياسها ولكنها حملت شحنة سالبة واحدق 
فقد بدت وكأفا إلكترونات فقط. 

عندما كانت ذرة ما تبعث دقيقة من دقائق بيتاء فإنها كانت تفقد شحنة سالبة. أدرك 
سودي بأن هذا مشابه لاكتساب شحنة موجبة بالذات. ابعث دقيقة ألفا وافقد شسحنتین 
موجبتين من النواةء وأبعث دقيقة بيتا وأكتسب واحدة! 

نظرا لأن الجدول الدوري كان مرتبا حسب عدد البروتونات في نواة الذرة - بدا 
بالعنصر الأخف (افیدروجین) وصعودا إلى أثقل عنصر معروف (الیورانیوم)» آدرك سودي 
بان انبعاث دقيقة ألفا سيؤدي إلى زحف الذرة خانتين نحو الشمال على الجدول الدوري 
وبأن انبعاث دقيقة بيتا سيزحف بما خانة واحدة نحو اليمين. 

أستنتج سودي من هذه الملاحظة أنه لا بد أن تكون ذرات عناصر عدة قد تواجدت 
في عدة خانات مختلفة على الجدول الدوري. فاستعمل تقنيات مطيافية بحنية جديدة 
(اكتشفها غوستاف كيرخوف وروبرت بونرن عام 1859م) لیظهر بأنه رغم امتلاك ذرات 
الدوري فافا كانت لا تزال كما هي العنصر الأصلي. 

دل هذا على إمكانية أكثر من عنصر واحد احتلال نفس المكان على الجدول 
الدوري. وبأن ذرات عنصر واحد بمكن أن تحتل أكثر من مكان واحد وهي لا تزال 
نفسهاء العنصر الأصلي. أطلق سودي على نسخ ذات العنصر التي احتلت أماكن على 
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الجدول الدوري غير المكان «الطبيعي» لذلك العنصر بوهم0/0ون أو «النظائر»» اشتقاقاً 
عن كلمة إغريقية ععنی «نفس المكان». 
بعدهاء وفي نفس العام (21913)» قاس الكيميائي الأمريكي تيودور ربصشاردز 
5 16000۲6[ الأوزان الذرية لنظائر الرصاص الناتجة عن التحلل الإشعاعي 
للیورانیوم والثوريوم وأثبت صحة نظرية سودي. 
على کل : يكن تفسير سودي لاكتشافه دقيقاً بالكامل. فكان اكتشاف تشادويك 
Chadwick‏ للنيوترون (في 1932م) كفيلاً بتصحیح أخطاء سودي وبالتالي تكملة فهم 
مفهومه عن النظائر. 
حاول سودي شرح نظائره مستعملاً البروتونات والالکترونات فقط. أما تشادويك 
فقد اكتشف وجود عدد من النيوترونات المتعادلة في النواة يضاهي تماما عدد البروتونات 
الوجبة. فاكتساب أو فقدان النيوترونات لم يغير من الشحنة الكهربائية أو من خواص الادة 
(طالما أن العناصر معرّفة بعدد البروتونات في النواق)» ولكنه غيّر فعلاً من الكتلة الذرية 
للذرة وبالتالي خلق نظيراً لذلك العنصر. 
إذن» اكتشف سودي مفهوم النظائر» ولكن تطلب کامل فهمه فهماً لماهية 
النيوترونات بالأخير 
3 1 حقائق طريفة: النظائر أهم ما يتوقع معظم الناس. فباستعمال نظائر 
۳ عناصر مختلفة يمكن أن نورخ لكل ما هو قديم من صسخور ومتحجرات 
وبقایا بشرية ونباتات...۱خ. النشاط الاشعاعي الطبيعي تنصنعه النظائر» 
والقنبلة الذرية تستعمل نظيراً لليورانيوم'. 


* إن للنظائر الشعة تطبيقات هامة للغاية في الحقل الطبي, سواء تشخيصية (الأصباغ الستعملة في عمليات 
التصوير بالأشعة الختلفة - أو ما تسمى بالأشعة الملونة)» علاجية (العلاج بالأشعة لحالات الأورام 
السرطانية أو الأدوية الإشعاعية المستعملة لعلاج أمراض الغدة الدرقية مغلا أو تحليلية (تحدید مكونات 
الدم و البول ومحتواها من الهورمونات والأدوية والمستضدات)- المترجم. 
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لب الأرض و وشاحها 


Earth's Core and Mantle 


سنة الاكتشاف 1914م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

من المستحيل أن ترى أو تخاطر أو حتى ترسل مجسات لأكثر من أميال قليلة تحت 
سطح الأرض. تكاد المسافة التي تربو الأربعة آلاف ميل من سطح الأرض لمركزها أن 
تكون بعيدة كلياً عن متناول البشر. ومع ذلك لم يكن بمقدور العلماء فهم كوكبنا 
وتکونه دون امتلاكهم لمعرفة دقيقة بذاك الباطن الخفي. 

قدم بينو غوتدبرغ أول تعلیل منطقي لباطن کوکب الأرض. فاکتشافه أثبت بان 
الأرض ليست کوکبا متجانساً صلداء ولکن مقسماً إلى طبقات. كان غوتتبرغ آول 
من قدّر لحرارة لب الأرض وخواصه الفيزيائية تقديراً صحیحا. تعتبر اکتشافاته مسن 
المية بحيث عادة ما يُعد صاحبها أبا لعلم فیزیاء الأرض (الجيوفيزياء). 

كيف جاء هذا الاکتشاف؟ 

من موالید عام 1889 بمدينة دارمشات بألانیا, شغف بيو غسوتنبرغ 60 
8 بالعلم منذ طفولته ولطالا آدرك بانه سیصبح راصداً جوياً في المستقبل. ومع 
البدء بثايي عام له في دراسته الجامعية لعلم الأرصاد الجوية عام 1907م شاهد إعلانا 
يصرّح بتشكيل فرع بالعلم الجديد المسمى فيزياء الأرض (جيوفيزياء) في جامعة غوتنغن. 

راقت لغوتنبرغ فكرة تشكيل فرع بعلم جديد بالكامل. فانتقل للدراسة بجامعة 
غوتنغن» وأثناء تخصصه في علم الأرصاد الجوية» درس تحت إشراف إميل ویخیرت 11011 
۲ أحد رواد العلم الناشيء المعروف بعلم الزلازل (السيسسمولوجي)- علم 
دراسة الموجات الناجمة عن الزلازل وافزات الأرضية. 
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حين تخرجه عام 1913م, كان غوتنبرغ قد تحوّل من علم الأرصاد الجوية (دراسة 
الجو) إلى علم فيزياء الارض (دراسة باطن الأرض). لقد كان ذلك مثالاً على التواجد في 
المكان المناسب بالوقت المناسب. 

كانت بمتناول يد غوتنبرغ جميع بيانات ويخيرت ودراساته؛ المجموعة الأكثر اتسساعا 
وشولا للبيانات الزلزالية بالعام. كان ويخيرت قد ركز على جع البيانات» أما غوتتبر غ فقد 
ركز على دراسة آماط هذه البيانات. 

وجد غوتنبرغ بانه. موذجیاء لم تكن الوجات الزلزالية تصل جمیسع أجزاء سسطح 
الأرض» حتى عندما كانت ارات قوية بدرجة كافية قاس في كل مكان. لقد تواجدت 
دوم منطقة ظل ©2017 5/0001 امتدت على نحو مستقيم تقريباً من مكان الحدث عبر 
الكرة الأرضية, خلت تماما من أية موجات زلزالية. 

كما لاحظ بأن الوجات الزلزالية تبدو وكأفها تتتقل بسرع مختلفة على مسارات مختلفة 
عبر الأرض. كل هذا جعل من غوتبر غ يعتقد بأن باطن الأرض ليس كتلة صلدة متجانست 
بل يجب أن يمتلك بضع طبقات أو مناطق منفصلة. 

استقر غوتنبرغ على تصوير الأرض كالبيضة» فسطح الأرض رقيق وهش كقشرة 
البيضة. مع لب (كصفار البيضة) أكثر كثافة من الوشاح الحيط ( كبياض البيضة). 

لو افترضنا بصحة هذا التصوير, فان الوجات الزلزالية المتجهة نحو اللب ستغير مسن 
سرعها وستحيد (تنشني) نظرا لاختلاف الكثافة بين الطبقتين. أحد أنواع الموجات الزلزالية 
التي درسها غوتنبر غ كان ما يسمى ۷۵۲۷۵5 10725126756 أو «الموجات المستعرضة». ۸ 
تكن هذه الوجات لتدخل اللب بات من معرفته بأن الوجات المستعرضة تعشعت سريعاً في 
احیط السائل, جن غوتدبرغ أن يكون لب الأرض سائلاً هو الآخر. 

كان غوتنبرغ يمتلك بيانات كافية عن درجات الحيود المسجّلة لما يكفي من الوجات 
الزلزالية لحساب الكبر والكثافة المفروضين للب حتى يخلق أنماط الحيود التي سجلها علماء 
الزلازل. إن للب الارض, قال غوتتبر غ» قطراً يساوي 2100 ميلاً. 

بناء على هذه الحسابات وتجارب كيميائية أجراها في أوائل عام 1914م والتركيب 
الكيميائي القاس للنيازك؛ قذر غوتنبرغ أن اللب كان خليطاً سائلاً من النیکل والحديدء 
بينما تكون الوشاح من مادة صخرية. 
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تم القبول بنموذج غوتتبرغ على الفور وم یعدّل عليه ین عام 1938م. ففي ذلك 
العام أتمت إينغ لیمان 16111372 1386 دراسة مفصّلة عن موجات «۳» (نوع آخر من 
الموجات الزلزالية) وبمعدات أكثر تطوراً بكثير من تلك المستعملة عام 1914م. أظهر بحثها 
أن لب الأرض مقسّم إلى لب داخلي صلب وآخر خارجي سائل» كما فَسّمت الوشساح 
أيضاً إلى غلاف داخلي وآخر خارجي. لقد أكمل هذا الاكتشاف صورتنا الأصلية عن 
باطن كوكبنا الأم. 

حقائق طريفة: تعتبر قشرة الأرض صلبة- كما هو اللب الداخلي. 
2 ولكن ما بينهما من لب خارجي” ووشاح (090⁄ من كتلة الأرض)» 
فموجود جالة سائلة إلى شبه صلبة مذابة. نحن لا نعيش على كوكب صلد 

قاماً. 


* يعتقد أن اللب الخارجي هو مصدر الحقل المغناطيسي للأرض» حيث يتميز بخاصية احرك «الدينامو» 
التي تولد تيارات كهربائية ضمن محيطه السائل- المترجم. 
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الانجراف القاري 
Continental Drift‏ 
سنة الاكتشاف 1915م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

قبل اكتشاف فیغنر اعتقد العلماء أن الأرض كانت عثابة جسم ساكن- لا يتغير 
أبداً» الآن كما كان في السابق. قاد اكتشاف ألفريد فيغدرء بأن قارات الأرض تنجرف عبر 
وجه الک وکب. إلى النظريات الحديئة عن دراسة تركيب وحركات الطبقات الجيولوجية 
وال فهم صائب للكيفية التي تنحرك وتنساب وتتفاعل با قشرة كوكب الأرض وغشاءه 
ولبه. كما خلق أول إدراك بالتاريخ الديناميكي لكوكب الأرض. 

فك اكتشاف فيغنر ألغازا مستعصية في العديد من حقول المعرفة- وبنفس الوقت ' 
حرّك أسئلة جديدة إلى السطح لا تزال موضع جدل إلى يومنا هذا. بأي حال من الاحوال. 
يقف هذا الاكتشاف حجر أساس في فهمنا الحديث لعلوم الأرض. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد ألفرد فیغنر ۷۷6۵66۲ ۸11۳60 عام 1880م ببرلين. كان غير مرتاح البال 
على الدوام وفاعلاً أكثر من كونه مفكراء فانتقل بتخصصه الجامعي من علم الفلك إلى علم 
الأرصاد الجوية لأن «علم الفلك لم يتح فرصة بالحركة الجسدية». عقب تخرجسه تعاقسد 
فیغنر على السفر إلى أيسلندا وغرينلاند لأغراض الاستطلاعات الجوية, وذلك عامي 
6 و1908م. 

بينما لا يزال على سفره عام 1910م, لاحظ فيغنر التناسق المسدهش للخطوط 
الساحلية لأمريكا الجنوبية وأفريقيا. لم يكن فيغنرء بطبيعة الحال» أول من يلاحظ هذا 


موت 


التناسق» ولكنه كان بالتأكيد أول من فکر بأشهميته. 
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في عام 1911 آظهرت خرائط محيطية جديدة الرفوف القارية للمحيط الأطلسي 
(الرفوف القارية هي عبارة عن رفوف تحت مائية سطحية تمتد خارجة عن القارات). لاحظ 
فیغنر تناسقاً وتطابقاً بين الرفوف القارية لأمريكا الجنوبية وإفريقيا أفضل حتى من ذاك الذي 
لاحظه في الخطوط الساحلية من قبل. لقد «تطابقت كقطع لعبة الصور القَطعة». 

أدرك فيغنر أن هذا التطابق المتكامل لم يكن محض مصادفة, وتوقع بان تكون القارتان 
مرتبطتين يوما ما- رغم أنهما منفصلتان الآن بعدة آلاف من أميال احیط. لقد كانت تلك 
ملاحظة جذرية من نوعها طالا افترض العلماء جميعاً بان القارات م تتحرك إطلاقاً عن 
مواقعها الراسخة على كوكب الأرض. 

في ذات السنة أيضاء قرأ فيغئر دراسات لاحظت نفس الاكتشافات المتحجرة في 
أمريكا الجنوبية وفي أجزاء متناظرة من إفريقيا الساحلية. افترض العديد من العلماء وجود 
جسر أرضي يوما ما بين الاثنتين ما سمح للأنواع النباتية والحيوانية بالاختلاط ببعض. هذا 
الجسر» استرسلوا في افتراضهم» سقط منذ زمن بعيد إلى قعر انحيط. 

من جانبه آمن فیغنر باستحالة وجود جسر أرضي في الزمان القديم, وإلا لكان قد ترك 
علامات دالة على أرضية احیط وخلق تشوهات تجاذبية لم يُعثر عليها جميعاً. فقرر في عام 
2 أن يعتمد على حقول ومصادر مختلفة لتجسيد دليل دامغ یثبت أن القارات كانت 
ملتحمة في يوم من الأيام. 

استسقى فیغنر معظم بياناته الجيولوجية من العمل الميدائي الواسع النطاق لإدوارد 
سويس 511655 50113150. ففي مكان تلو الآخرء اكتشف سويس تطابقاً مضبوطاً 
للصخور الساحلية التقابلة على جاني احیط. 


تدّفق فیغنر خلال اکتشافات المئات من السوح الجيولوجية ليُظهر بأن ت ركيسب 
الصخور. اختلاطات الأنواع الصخرية, وطبقات الصخر على القارتين (أمريكا الجنوبية 
وإفريقيا) قد طابقت بعضها البعض على امتداد الخط الساحلي. حيث وجد تراكيب تعرف 
بالأعمدة (مرفقة بالاس) على كل من جاني جنوب الأطلسي. وبوضع متقابل تماماً. كما 
جمع أيضاً سجلات عن التجمعات الماضية والحاضرة للنباتات على جاني الأطلسي وخطط 
ها ليبين الكيفية التي تطابقت با على امتداد خط الساحل. 
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التفسير الوحيد الذي قدر فیغنر على إعطاءه حول هذه التشابمات هو أن أمريكا 
الجنوبية وإفريقيا كانتا متحدتين في قارة واحدة ثم انجرفت إحداهما أو كلتما بعيداً. ثم 
توسّع في نظريته لتغطي كافة القارات (فمثلاء كانت أمريكا الشمالية متحدة يوماً ما ممع 
أوربا) ووصل إلى استنتاج مؤداه أن الکتل اليابسة لكوكب الأرض كانت ملتحمة بسبعض 
في وقت من الأوقات مشكلة قارة واحدة شاسعة, أطلق عليها 2328362 أو «بانجيا» 
(مشتقة من الإغريقية ععنی «جميع الأرض»). 
دفع فيغئر باكتشافاته ونظريته إلى النشر عام 1915م. كان علماء العالم شاكين 
باستنتاجاته ومتأثرين في نفس الوقت بكمية وتنوع البيانات التي قدّمها. اكتشف فيغر 
ظاهرة الانجراف القاري. ولكن تعثر حين عجز عن شرح الكيفية التي انجرفت يما القارات 
(ماهية القوة التي قادهما عبر قاع احیط الأكثر كثافة)". 
بعدها بأربعين عاماء اكتشف هارفي هيس 11655 /و127۷6] ظاهرة انتشار قاع البحر 
وملاً بذلك هذه الثغرة في نظرية سلفه فيغتر. 
29 حقائق طريفة: الميمالاياء النظام الجبلي الأعلى في العا ناتجة عن 
85 التصادم المستمر بين طبقتين جیولوجیتین عظيمتين (طبقة أوراسيا وشبه 
القارة امندیة)» والذي بدأ قبل 40 مليون سنة خلت. 


* كان فیغتر في خضم البحث عن الدليل القاطع لإثبات صحة نظریته. عندما تعرضت قافلته إلى عاصفة ثلجية 
هوجاء في جزيرة غرینلاند عام 1930م فعثر عليه أصحابه ميتاً بعد فترة- المترجم. 
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الثقوب السوداء 
Black Holes‏ 
سنة الاكتشاف 1916م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الانة العظمى؟ 

يعتبر الكثيرون أن الثقوب السوداء هي الأعجوبة العظمى للکون. والأكثر غرابة من 
بين جميع الأجرام السماوية. قد تكون الثقوب السوداء أماكن ولادة لأكوان جدیدق بل 
وحتى لأبعاد جديدة, وقد تشبر إلى بداية وفاية الزمن. يعدّها البعض وسائل محتملة للسفر 
عبر الزمن وكذلك للسفر بأسرع من سرعة الضوء. يؤمن الكثيرون بأن التقوب السوداء 
قد تكون المصدر النهائي للطاقة في المستقبل, فتعمل كمحطات لتولید القدرة على امتداد 
اجرات. 

كانت الثقوب السودای بالتأكيد, بمثابة لغز عظیم, نظري أولاً ثم عملي لاحقاء في 
علم الفلك بالقرن العشرين. فاكتشافها دفع بالعلم خطوة جبارة نحو فهم الكون من حولنا 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


في الحقيقة» ليس الثقب الأسود ثقباً على الإطلاق. فهو عبارة عن نجم منهار قشم 
على ذاته. كلما تكثف النجم, ازدادت جاذبيته. فلو أصبحت جاذبية النجم االمهار من 
القوة بحيث لا يستطيع حتى الضوء (دقائق تنتقل بسرعة الضوع الافلات من سحبه 
التجاذي, فانه سيبدو مثل ثقب أسود رفي الخلفية السوداء العتمة للفضاء). 

نال رجلان اثنان شرف اكتشاف هذه الظواهر الغريبة والغير الرئية. أما الأول. فكان 
الفتی المعجزة, الفلكي الألماي» كارل شفارتزتشيلد 501153125011101 اتهک1. منذ نعومة 
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أظفاره» افتتن شفارتزتشيلد بالیکانیکا السماوية (حركة النجوم)» ونشر أول تقريرين له عن 
النظرية المفسرة للكيفية التي تتحرك يما النجوم الزدوجة وهو لم يتعد سن السادسة عشرة (في 
9م. وفي العام 1900م ألقى شفارتزتشیلد محاضرة أمام المجمع الفلكي الا افتسرض 
من خلافا بأن الفضاء لا يعمل كصندوق منتظم ثلاثي الأبعاده بل يعوّج بطرق غريسة و 
يُسحب ويُدفع من قبل الجاذبية. أسمى شفارتزتشیلد هذه الظاهرة «انحناء الفضاء». 

بعدها بخمس سنوات. نشر آينشتاين معادلته في الطاقة ونظريته في النسبية» والتي تحدئت 
بدورها عن انحناء الفضاء. في عام 1916م» وأثناء خدمته مع الجيش الألماي على الجبهة 
الروسية خلال الحرب العالمية الأولى» كان شفارتزتشيلد أول من يحل معادلات آينشتاين في 
النسبية العامة. وجد بأنه عندما ينكمش نجم ما إلى نقطة واحدة من مادة تفوق بکثافتسها 
الخيال» فان سحبه التجاذبي سيزداد بحيث يتوجب على دقيقة (جسيم) ما أن ينتقل بسرعة 
أكبر وأكبر حتى يفلت من أسر تلك الجاذبية (تدعى سرعة الإفلات). آظهرت حسابات 
شفارتزتشيلد بأنه عندما ينهار نجم عملاق وينكمش إلى نقطة واحدة من مادة لا فائية 
الكثافة» فان سرعة إفلاته ستفوق سرعة الضوء. لا شيء إذن بمكنه الافلات من هكذا نجم 
منهار. فالأمر سيبدو وكأن الجسم أو النجم قد اختفى ول يعد موجودا في کوننا هذا. 

يمذه الحسابات» اكتشف شفارتزتشيلد مفهوم الثقب الأسود عام 1916م › 
واستحدث التعابير التي نتداوها اليوم لوصفه (أفق احدث, سرعة الإنفلات....اخ). لكن 
- اکتشافه للثقوب السوداء كان اکتشافا «ریاضیا» دون أن يؤمن بتواجدها فیزیانیا. فقد 
اعتقد أن ما قام به كان تمريناً حسابياً لا غير. 

بعد سین عاماًء بدأ الفلكيون بالبحث جديا عن نجوم شفارتزتشيلد النسهارة الغير 
المرئية. و إدراكا منهم بطبيعة التستر والخفاء هذه النجوم, قام الفلكيون بتتبع الحركات 
الغير المفسّرة للنجوم التي أمكنهم رؤيتها وبالتالي إظهارها على أنا ناجمة عن السحب 
التجاذبي لثقب أسود مجاور غير مرئي. (ابتكر الفلكي جون ویلر hee [er‏ 02 اسم 
«الثقب الأسود» عام 1970م) 

في عام 1971م» آظهرت حسابات فريق ويلر بأن النجم الغنسائي الباعث للأشعة 
السينية» سيغنس أكس-1 26-1 5دا0ع/()» كان نجما يدور حول ثقب أسود. كانت تلك 
المرة الأولى التي يتم فيها تقصي أي ثقب أسود على الاطلاق. 
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لم يتم العثور على ثقب أسود في مجرة درب التبانة إلا عام 2004م» وذلك من قبل 
البروفيسور فيل تشارلز 0027165 21111 من جامعة ساوثامبتون ومارك واغنسر Mark‏ 
Wagner‏ من جامعة أريزوناء وكان على بعد 6000 سنة ضوئية من الأرض ضمن هالة 
مجرتنا. ولكن يبقى لكارل شفارتزتشيلد شرف اكتشاف كيف «بدت» الثقوب السوداء 
وكيف عکن تحديد موقع أحدهاء وذلك عام 1916م*. 

حقائق طريفة: مكتشفا في كانون الثاني (يناير) من عام 2000م» فان 
8 أقرب ثقب أسود عن الأرض يقع على بعد 1600 سنة ضوئية فقط من 
الأرض ويدعى ع5 4641 ۷. هذه الثقوب السوداء الاعتيادية تكبر 
الشمس كثافة ببضع مرات. ولكن تقع الثقوب السوداء الفائقة الكثافة في 

صميم امجرات وقد تفوق كنافتها كثافة الشمس بملايين المرات. 


* وهو ذات العام الذي قضى فيه هذا العام نحبه متأثرا عضاعفات مرض جلدي نادر نسبياً يعرف عسرض 
الفقاع وناع1م23اعم أو مرض أيوب (حيث يعتقد بأنه ذات المرض الذي ألم بابي أيوب عليه السلام)- 
المترجم. 
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الانسولین 


Insulin 


سنة الاكتشاف 1921م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

اكتشف فريدريك بانتنغ طريقة لإزالة واستعمال «عصارة» بنكرياس الحيوانات لإنقاذ 
حياة مرضی السکر من البشر. یدعی هذا الهرمون «الإنسولين». لقد أنقذ اكتشافه ملايين 
الناس من برائن الوت. وفي وقت جرت العادة فيه أن تکون كلمة السكري بثابة حكم 
بالموت» وغابت فيه أية طريقة معروفة للتعویض عن وظيفة البنکریاس بعد توقفه عن انتاج 
الانسولین. جاء اكتشاف باتنغ ليغيّر الأوضاع رأساً على عقب. 

رغم أن الانسولین ليس علاجاً شافياً لداء السکر, الا أن هذا الا کتشاف كان كفيلاً 
بتخفيف حكم الموت لهذا المرض إلى خلل قابل للمعاة. يعيش به ملايين من الناس حياة 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في أوائل عام 1م جاء جراح الكسور الكندي» البالغ من العمر عانية وعشرين 
عام فريدريك بانتدغ 8304128 ۲۲6067161 بنظرية- كانت أشبه بفكرة مبهمة» في 
الحقيقة-- تصف طريقة لمساعدة المرضى المعانين من داء السكر. 

كان المسلك الرضي لداء السكر معروفا تقريباً ذلك الحين: 

الخلايا الخارجية من البنکریاس تفرز عصارات هضمية قوية, ولكن الخلايا الداخلية 
تنتج هرمونا رقيقا يتدفق مباشرة إلى مجرى الدم. فأنسجة الجسم تحصل على طاقتها مسن 
السكريات الموجودة في التيار الدموي. والتي تأي من الطعام. لكن الجسم لا يقدر على 
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سحب السكر خارجاً من تيار الدم دون وجود ذاك افرمون المفرّز من قبل الخلايا الداخلية 
للینکریاس. 

فعندما تتوقف الخلايا الداخلية لبنکریاس شخص ما عن صنع ذلك افرمون. فان 
خلایاه تعجز عن سحب السكّر من الد وبالتالي يصبح التيار الدموي مكتظًا بالسكر 
ويكافح للتخلص منه عبر الزيادة في التبول. فيتعرض الجسم للجفاف» ویعتل الشخص في 

إذن» كان الموت نتيجة حتمية للمريض بالسكر عام 1921م, في ظل غیاب علاج ما 
يعيد للجسم توازنه الأيضي الطبيعي. 

حاول الباحثون الحصول على هرمون البنکریاس (الذي أشاروا إليه ب«العصارة») 
من الحيوانات. ولكن عند طحن البنكرياس, فان العصارات افاضمة الفرّزة من قبل الخلايا 
الخارجية كانت من القوة بحيث حطمت العصارة الرقيقة المفرّزة من قبل الخلايا الداخلية 
قبل استعماها والاستفادة منها. ۱ 

قرأ بانتنغ مقالاً للد کتور موسیس بارون 841۲0۸ 1۷0565 وصف فيه مصير بضعة 
مرضى عانوا من انسداد في القنوات الناقلة للعصارة الماضمة من الخلايا الخارجية 
للبنكرياس إلى الأمعاء. فكانت هذه الأحماض القوية قد انحصرت داخل الخلايا الخارجية 
وحطمتها. أي بعکن أن نقول حرفياً أن الخلايا قد انطفات وتجففت. 

تساءل بانتنغ إمكان تعمد قتل خلايا البنکریاس الخارجية لحيوان ما وبالتالي حسصد 
عصارة خلاياه الداخلية للاستعمال من قبل مرضى السكر. 

كانت خطته بسيطة بما فيه الكفاية: اعمل عملية جراحية لربط القنوات الصادرة من 
الخلايا الخارجية لبنکریاس كلبء انتظر للأسابيع الثمانية التي ذكرها الدكتور بارون في 
مقاله. وأَمَل بان الخلايا الخارجية قد جفت وماتت. 

أخيراًء في عملية انية. كان على بانتنغ أن يحصد بنكرياس الكلب ويرى إن كان لا 
يزال يحوي الخلايا الداخلية المنقذة للحياة وعصارقا الثمينة. وكان عليه أن يُحدث مرض 
السكر اصطناعياً في كلب آخر ويلاحظ مدى قدرة السائل البنكرياسي للكلب الأول على 
إبقائه على قيد الحياة. 
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كانت العملية الجراحية بسيطة من نوعهاء ولكن كان عليه الآن أن ينتظر ثمانية أسابيع لحين 
موت الخلايا الخارجية. 

على أية حال. بحلول الأسبوع السادس دخل الكلب المريض حالة من الاغماء تعتبر 
آخر مراحل مرض السکر قبل الوت. فقام بانتنغ ياجراء عملية فورية على أحد الكلاب 
الآخرين, وأزال بنکریاسه بنجاح» م طحن هذا النسيج واستخلص عصارته بإذابته في 

م عض سوى ثلائین دقيقة حتى استفاق الكلب من غیبوبته. ثم توقّف على قدميه في 
غضون ساعتين فقط وبدأ بالترحلق ثانية من أعلى التلة. بحقنة أخرى انتعش الكلب 

كان باتنتغ في غاية النشوة والفرح. فقد صدق حدسه فعلاً! 

أطلق الدكتور جون ماكليود ۷261600 101123 على هذه العصارة أسم «إنسولين 
۱۰ وذلك خلال السنتين اللتين عمل فيهما مع الدكتور بانتنغ بحثاً عن طريقة 
للحصول على هذه العصارة الثمينة دون إلحاق الأذى بکلاب الختبر- مأثرة حققاها في 


جحي حقائق طريفة: في عام 1922م. كان صي في الرابعة عشرة من عمره 
۳ يعايي من النوع 1 لداء السكر 11206005 1 19/06 أول من ییا 
بالأنسولین, واظهر حينها تحسناً سريعاً من نوعه. 


* وذلك اشتقاقا عن لفظة ۶05/070 اللاتينية بمعنى «الجزيرة»» إشارة إلى جزر لانغرهانز في البنکریاس التي 
تقوم یافراز هذا افورمون - الترجم. 

** وحققا جائزة نوبل في الطب (أو الفسلجة) عام 1923 عن جدارة و استحقاق (علما أن ب‌انتنغ 
اصغر من حاز على جائزة نوبل في الطب. بعمر الثانية و الثلائین)- الترجم. 
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الناقلات العصبية 


Neurotransmitters 


سنة الاكتشاف 1921م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمی؟ 

على غرار فك الشفرة الوراثية وصناعة القنبلة الذرية, يعد اكتشاف الطريقة التي 
يتواصل با نظام الخلايا العصبية للدماغ واحدا من التطورات الجوهرية للعلم خلال القرن 
العشرين. 

ترسل الأعصاب إشارات حسية إلى الدماغ؛ والدماغ بدوره يومض بأوامر إلى 
العضلات والأعضاء من خلال الأعصاب. لكن كيف؟ أحدث اكتشاف أوتو ليفي 
للناقلات العصبية (المواد الكيميائية التي تجعل من هذا التواصل مكناً) ثورة في طريقة تفکیر 
العلماء عن الدماغ وحتى ما يعنيه هذا التركيب المعقد للإنسان. تسيطر الناقلات العصبية 
على الذاكرة, التعلم. التفکیر. السلوك, النوم. الحركة. وكذلك جيع الوظائف الحسية. 
كان هذا الاكتشاف مفتاحا من مفاتيح فهم وظيفة الدماغ ومنظومته. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في عام 1888م« كان عالم التشريح الألمني هاينريش فالدر-هارتر Heinrich‏ 
۷۷۵۱067-7 أول من افترض بان اهاز العصبي مژلّف من شبكة منفصلة من 
الخلايا, اسماها 7210715 «العصبات أو الخلايا العصبية». كما استنتج أن فايات الخلايا 
العصبية المنفردة تقترب من بعضها البعض ولكن دون أن تتلامس فعلياً. وفي عام 1893م 
بع العام الإيطالي كاميللو كولجي 0011© 2701110) طريقة جديدة لصبغ الخلايا آظهرت 
أدق التفاصيل تحت الیکروسکوب. فأثبت على ضوئها صواب فالدر-هارتز في دعواه. 

أحدث اكتشاف فالدر-هارتز, على أية حال» جدلاً واسعاً في الأوساط العلمية. إذا ل 
تتلامس الخلايا العصبية حقاً. فكيف تتواصل مع بعض؟ ذهب بعض العلماء بالقول أن 
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الإشارات لا بد أن رسل کهربانیا, طالا أن هنالك تيارات كهربائية في الدماغ, في حين 
جادهم فريق ثان بأن الإشارات العصبية لا بد مرسلة كيميائياً طالما لم يُعثر على ارتباطات 
كهربائية متينة بين الخلايا العصبية المنفردة. وما زاد من الطين بلة, أن أحدا من الفريقين لم 
يقدر على إثبات موقفه. 

ولد أوتو ليفي 106311 0)0 في فرانكفورت بألانيا عام 1873م. أراد أن يصبح 
مورخا فنياً إلا أنه لم يجد بدا من الرضوخ إلى ضغط عائلته فدخل كلية الطب. بعد نجاحه في 
اختباره الطبي بشق الأنفس» عمل ليفي في مستشفى المدينة بفرانکفورت. إلا أنه أصيب 
بنوبة من الكآبة وهو يرى كل تلك الأعداد التي لا حصر ها من حالات الوف‌اة, وهول 
العاناة التي عاشها مرضى السل وذات الرئة من ضجت هم أروقة المستشفى, فيلقون 
حتفهم تباعا دون علاج شاف وفعّال. 

ترك ليفي الممارسة العملية الطبية وتحوّل إلى مجال البحث الدوائي (دراسة العقاقير 
والأدوية وتأثیراقا على أعضاء الجسم البشري), دارساً الكيفية التي استجابت با الأعضاء 
البشرية الختلفة (بما فيها الكلى والبنكرياس والكبد والدماغ) للمحفزات الكهربائية 
والكيميائية» ومضمناً إياها في بحوث ومقالات قدّمها على مر جس وعشرين سستة تالية 
(1920-1895م). 

في عام 1920م: ركز ليفي معظم اهتمامه على دراسة الأعصاب. فقد اقتضع بنقسل 
المواد الكيميائية للإشارات بين الألياف العصبية ولكن شأنه شأن غيره من فريقه من 
الباحثين» لم يستطع أن یثبت اقتناعه هذا. ثم حدث ما حدث وجاءه الجواب في الجلم- 
كما صرح بذلك لاحقاً. 

كانت ليلة ما قبل عيد الفصح من عام 1921م قد شارفت على الانتصاف» عندما 
هب ليفي من نومه مجفلاء فنتداول ورقة خربش عليها بعض الملاحظات عن فكرة حلمه, 
واستكمل نومه من جديد. لدى استيقاظه صبيحة اليوم التالي» وجد ليفي نفسه عاجزا عن 
قراءة ملاحظته الطلسمة, والأسوأ أنه نسي ما رآه في منامه أيضاً. كل ما تذكره أن حلمه 
وملاحظاته كانت مهمة للغاية. 

في الليلة التالية» استيقظ ليفي من نفس الحلم ثانية حوالي الساعة الثالفة صباحاء 
متذکرا إياه بوضوح هذه المرة. فلم بجر على الخلود للنوم مجدداً. بل فض واتجسه إلى 
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ختبره» وشرع بإجراء تجربته البسيطة التي جاءته في النام- والتي ذاع صيتها بعد ذلكء. 
وخرجت من حلم صاحبها لتدخل التاريخ إلى الأبد. 

أزال ليفي قلبي كلبين جراحياً وهما لا زالا في حالة خفقان. ووضع كلاً مهما في 
وعائه الخاص من محلول السلاين (ملح). مبقيا على العصب الذانَ (العصب التائه كردع0[ 
6 لأحد القلبين دون الآخر. فعندما سلط ليفي تیار كهربائياً صغيراً على العسصب 
التائه للقلب الأول تباطأ عن الخفقان. وعندما سمح ببعض السلاين بالتدفق مسن الوعاء 
الأول إلى الوعاء الثاي» تباطأ القلب الموضوع في الوعاء الأخير لیتناسب مع السرعة البطيئة 
للقلب الأول. 

م تكن الكهرباء ما أثر في القلب الثایي, بل لا بد أن تكون مادة كيمائية تحررت مسن 
العصب التائه للقلب الأول إلى محلول السلاین. الذي تواصل بعد ذلك مع القلب الشاي 
وسيطر عليه. اكتشف ليرفي أن الخلايا العصبية تتواصل مع بعضها بمواد کيمانية وأطلق 
على هذه المادة الكيميائية بالذات 70212551077 «فیخستوف»". 

كان صديق ليفي» الإنجليزي هنري ديل ماه ۰۲16077 أول من عزل وفك تركيب 
هذه المادة الكيميائية» التي نعرفها الآن باسم 20601070113116 «أسیتایلکولین». كما 
ابتکر ديل اسم 7121/7017071571111/75 أو «الناقلات العصبية» لوصف هذه اجموعة من 
الواد الكيميائية التي تتداوها الأعصاب في التواصل مع بعضها البعض”*. 

حقائق طريفة: أطول خلية عسصبية في الجسم العصب الوركي 
© 5012116 تد من أسفل منطقة العمود الفقري إلى القدم- حوالي 
قدمين إلى ثلاثة أقدام طولاً! 


* دعي ليرفي أبا لعلم الأعصاب 1611۲05616066 - الترجم. 
** تقاسم الصديقان جائزة نوبل في الطب (أو الفسلجة) عام 1936م عن جدارة واستحقاق- المترجم. 
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تطور الانسان 
Human Evolution‏ 


سنة الاكتشاف 1924م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


لطالا تساءل البشر كيف أتوا على سطح هذا الک وکب. وقدّمت الأديان والثقافات 
جميعها تقريباً نفسيراتها وقصصها حول نشأة الإنسان. في أوائل القرن العشرين» آمن معظم 
العلماء بأن البشر الأوائل ظهروا في آسيا أو شرق أورباء ثم جاء دارت ليكتشف جمجمة 
تاونغ ليقدّم بذلك أول دليل راسخ على تطور إفريقي لأشباه البشر الأوائل وكذلك أول 
متحجر رابط بين البشر والقردق مرسّخا بذلك جزءا من نظريات داروين. أعاد هذا 
الاكتشاف توجيه دفة جميع البحوث التطورية البشرية ويعتبر حجر أساس لعتقدات العلم 
الحديئة حول تاريخ ونشأة أنواعنا. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد راعوند دارت 2٤‏ 11337202080 في کوینزلاند باستراليا عام 1893م وذلك في 
حقل عشبي حيث كانت عائلته تكافح لرعي المواشي. تفوق ونبغ في دراسته فحصل على 
زمالة لدراسة الطب وتخصص بعلم التشريح العصبي. في عام 1920م تقلد منسصبا مرموقا 
كمساعد لغرافتون إليوت جیث 510116 1511106 0121602 بجامعة مانشستر الإنجليزيسة. 
ولكن تدهورت علاقتهما و, في العام 1922م, بفترة قصيرة بعد عيد ميلاده الثلاثين» تقل 
دارت ليصبح بروفيسورا للعشريح في جامعة وتواترسراند الحديثة التأسيس آنسذاك بمديية 
جوهانسبورغ في جنوب آفریقیا. وصل دارت هناك وهو يشعر بمرارة النبذ والخيانة. 

في عام 1924م, علم دارت بأمر بضعة جماجم متحجرة لقردة السعدان غشر عليها 
بالقرب من مقلع للأحجار الجيرية في تاونغ» فطلب بارساها إليه وكذلك أية متحجرات يتم 
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العثور عليها في ذلك الموقع. لم يتوقع دارت إيجاد أي شيء مير للاهتمام في تلك 
المتحجرات, ولكن المتحف التشريحي للجامعة الجديدة كان بحاجة ماسة لأي شيء يمكن أن 
يسد نقص محتوياته» في حقيقة الأمر. 

قل أول صندوقين من العظام المتحجرة إلى منزل دارت بعد ظهيرة أحد أيام السسبت 
بأوائل شهر أيلول (سبتمبر) من عام 1924م, في وقت کان يرتدي فيه ملابسه استعدادا 
لاستقبال حفل زفاف كان سيقام في مازله في مساء ذلك اليوم. فبالكاد وجد وقتا ليضع 
الصندوقين جانبا؛ ولكن دفعه الفضول بعد ذلك أن يفتحهما هناك في الممر المفسضي إلى 
مدخل داره. كما تصّور,عدد فتحه لم يحتو الصندوق الأول على أي شيء ملفت لانتباه 
الناظر. ش 

على أية حال. كان يوجد على كومة الصخور التي احتواها الصندوق اللاي شيء 
سرعان ما أجزم دارت أنه قالب مصاغ عن السطح الداخلي للجمجمة- أو بالأحرى 
دماغ متحجر (أمر نادر بكل القاییس). كما أدرك دارت من أول نظرة أن هذا لم يكن 
دماغ قرد اعتيادي, فقد بدا أكبر من دماغ قرد السعدان بثلاثة أضعاف بل وحستی أكبر 
بكثير من دماغ قرد الشمبانزي البالغ. 

كان شكل الدماغ مختلفا بدوره عن دماغ كل قرد سبق أن درسه دارت. الدماغ 
الأمامي بدا كبيراً وبارزاً بحيث غطی الدماغ الخلفي, فكان أقرب إلى دماغ الإنسان ومع 
ذلك لم يكن بشريا كاملاً بالتأكيد. لا بد أنه كان حلقة وصل بين القرد والانسان. 

بحث دارت بحمية خلال الصندوق عله يعثر على جمجمة تطابق هذا الدماغ فيمكنه 
بعدها تركيب وجه على هذا المخلوق. لحسن حظه. عثر على حجر كبير يحعوي على 
انخفاض احتله قالب الدماغ تماما. وقف دارت متسمراً ني مر داره اخارجي وهو مسك 
بقالب الدما غ والصخرة الحاوية على الجمجمة لفترة طويلة من الزمن بحيث تأخر عن حفل 
الزفاف الذي حرص على حضوره. 

قضى دارت الأشهر الثلائة اللاحقة وهو يقشّر بتأن وصبر الادة الصخرية التي غطّت 
احمجمة الحقيقية, مستعملاً ابر الخياطة الحادة لروجته. قبل يومين من عيد رأس السنةء 
ظهر وجه طفل للعيان, تاماً ومزوّداً بطقم كامل من آسنان الحليب وأضراس فمائية لا تزال 
في طور الانبثاق. لقد عادت جمجمة ودماغ تاونغ, إذن, إلى طفل بدائي شبيه بالبشر. 
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كتب دارت لفوره مقالا إلى مجلة :7761 أو «الطبيعة» واصفا اكتشافه للشبه 
البشري البدائي ۳۳۵8010 2631197 ومظهر 1 فيه كيف أن تركيب ارتباط الدماغ 
والحبل الشوكي قد دل بشکل واضح على انتصاب الطفل على قدمیه أثناء الشي. نادى 
دارت با کتشافه ل«حلقة الوصل الفقودة» التي أظهرت الكيفية التي تطوّر يما الانسان من 
القردة في السهل الافريقي. 

لم يكن اجتمع العلمي بالتأثر ولا بالقتنع إزاء وصف دارت. بقي جميع علماء أوربا 
مشککین في صحته إلى أن اکتشف الاسکتلندي الرموق روبرت بروم 87200120 )تام 
جمجمة افريقية انية عام 1938م ساند يما اكتشاف سافه دارت ورسّخه. 
_ حقائق طريفة: آمن داروين بأن أشباه البشر 11111820105 ظهرت اول 
۳ ظهور ها في إفريقيا. لم يصدّقه أحد لخمسين عاماً. حتى كشف دارت الستار 

عن مجمته الشهيرة عام 1924م. 


هب 


سح 
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نظرية الكم 
Quantum Theory‏ 


سنة الاكتشاف 1925م 


لاذا يُعد هذا الاكتشاف ضمن الانة العظمى؟ 

في العشرين سنة الأولى من القرن العشرين» أحدث الاكتشاف المذهل للعالم الدون 
ذري ضجة كبيرة في علم الفيزياء. قبل زمن بعيد» حيث الميكروسكوبات لم تكن من القوة 
ما کن الباحثين من مشاهدة الذرة» استعمل العلماء المبادئ الرياضية لجس العام الدون 
ذري للإلكترونات والبروتونات ودقائق ألفا وبيتا. 

قدّم العديد من الباحثين الشهورین أمثال ألبرت آینشتاین؛ فيرنر هيز نبرغ, مساكس 
بلانك» باول ديراك وآخرين نظريات لشرح هذا الفرع العلمي الجديد والغريب. ولكن 
دون جميع فطاحل العلم هؤلاءء حظي الرجل الرزين البسيط الذي یدعی ماكس بورن 
بشرف اكتشاف نظرية كميّة موّحدة وصفت العام الدون ذري بشكل نظامي ورياضي. 

كانت هبة ماكس بورن للعالم عبارة عن حقل جديد شاسع من الدراسة نسميه 
«ميكانيكا الكم», يعد أساساً لجميع علوم الفيزياء الذرية والنووية الحديثة وميكانيكا الحالة 
الصلبة. إنه بفضل من ماكس بورن يمكننا الآن أن نصف عام الجسيمات الدون ذرية وصفاً 
كميًا من نوعه. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

نشر آینشتاین نظريته النسبية العامة في عام 1905م. هكذاء وطوال آخر عام ونصف 
من دراسته اجحامعية, عاش طالب الرياضيات بجامعة غوتنغن والبالغ من العمر حمسا 
وعشرين سنة ماكس بورن 13070 ×14 عالاً يضج بأعاجيب وتطبيقات ومكامن النظرية 
الجريئة والثورية لأيدشتاين. 

و هو يعايي مرارة خيبة الأمل لعجزه عن إيجاد منصب بعد التخرج يتسنى له من خلاله 
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إتمام دراساته حول العام الدون ذري» عاد بورن أدراجه إلى بيته ليعمل وحیدا في غرفة 
تفوح منها عبق ذكريات الطفولة والصباء وعلى طاولة استعملها يوماً ما لتأدية واجباتسه 
البيتية. فقضى ماكس بورن عامين كاملين وهو يحاول تطبيق تعاليمه الرياضية على مسسائل 
النسبية الدون ذرية كما وُصفت في نظرية آینشتاین ترجهما باكتشاف طريقة مبسّطة 
وأكثر دقة لحساب الكتلة الضئيلة للإلكترون. 

نشر بورن تقريراً بملاحظاته تلك» وحظي وراءها عنصب مستديم في جامعة غسوتنفن. 
ولكن لم ينقض أسبوعان على مباشرته بعمله. حتى تبّخر المنصب بين يديه من جديد. فعرج 
بورن على بيته ثانية من أجل سنة أخرى كاملة من الدراسة المستقلة وتقرير ثان یسصف 
مراجعة منه للتطبيقات الرياضية لدسبية آینشتاین, قبل أن يُمنح منصباً تدريسياً بالجامعة 
المذكورة. 

على أية حال. كان التمويل البحثي الوحيد في الجامعة مخصصا لدراسة الطاقة 
الاهتزازية في البلورات. مثقلاً بخيبة أمل جديدة وشعور بالإقصاء عن فرصة ثميئة لاقتضاص 
تركيب الذرق بدأ بورن بدراسته عن البلورات. على مر خمسة آعوام. قام بورن ومعاونین 
له جمع وإغاء وتقطيع (إلى شرائح وتدية برقة الورق) ودراسة وقياس وتحلیل للبلورات. 

في عام 1915م انتقل بورن إلى جامعة برلين للعمل مع عملاق الفيزياء ماكس بلانك 
016 2132. كان بلانك وأيدشتاين في معمعة سباقهما لفك طلاسم العام الدون ذري 
وفهم ألغازه. ومن جانبه أتى بورن بتفوقه الرياضي وفهمه للبلورات لعاونة هذين الرجلين 
في مجهودهما الجهيد. لقد كانت تلك حالة كلاسيكية ليكون أخيراً في المكان المناسب 
بالوقت المناسب وبالخلفية المناسبة. 

تكائرت النظريات المقدّمة لشرح السلوك الخاص من نوعه للجسيمات الدون ذرية. 
لکن ۸ يتمكن أحد من تقديم الحسابات التي تثبت وتصف هذه النظریات. فخيّمت المسألة 
بلغزها الدفين على أعظم العقول وأنبغها في عالم العلوم لدة تضاهي العشرين عاما. 

خطر على بال بورن بأن ما شاهده الفيزيائيون من تعقيد واضطراب في ظواهر الکم 
الخاصة بالإلكترونات يشابه إلى حد كبير سلوك البلورات التي درسها لمدة خسة أعوام مضت. 

و في عام 1916م؛ باشر بورن بتطبيق ما تعلّمه عن البلورات على المسألة العددية 
الجسيمة والعقدة التي أحاطت بالجسيمات الدون ذرية. فم هذا العمل بالأدوات الرياضية 
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المتاحة أقصى حدود تمددهاء ثمتدا بدوره على مر تسع سنوات من العمل الدؤوب علسی 
السبورات ودفاتر الملاحظات والمساطر الحاسبة. 
وأخيراً في عام 1925م أفى بورن عمله عن ال Zur Quantenmechanik‏ أو 
«عن میکانیکا الکم»- العبارة التي م ُستعمل قط من قبل. انفجر هذا التقرير بعمق 
الوسط العلمي. فرضيا الأساسيات التي عَدّث عنها آینشتاین وبلانك وديراك ونیلز بور 
وهیرمان منکوفسکي وهایزنبر غ وآخرون» بطريقة رياضية واضحة. كما فسر ووصف 
العالم الدون ذري المدهش بشكل صائب وسليم. 
أصبح«میکانیکا الکم» اس لعالم جديد من الدراسة يركز على وصف الظواهر الدون 
ذرية وصفاً كمي ويشغل فيه ما کس بورك منصب المؤوسس. 
حقائق طريفة: في عالم الم الغريب» لا طبق العديد من قوانیننا 
0 
0 «الاعتيادية». هناك تتواجد الأجسام (كالإلكترونات) بانتظام في مكانين 
ختلفین بالوقت ذاته. دون الاخلال بأي من قوانن الکم. 
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الكون المتمدد 


Expanding Universe 


سنة الاكتشاف 1926م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

يصنف الاكتشافان التوأمان لهابل (هنالك العديد من اجرات في الكون- ليست درب 
التبانة فقط- وبأن جميع تلك امجرات تنتقل خارجاء مددة بالكون) ضمن أهم الاكتشافات 
الفلكية بالقرن العشرين. غيّر هذان الاكتشافان نظرة العلم إلى الكون ومکاننا فيه تغييراً 
جذرياء كما ويمثل عمل هابل أول تقييم دقیق لحركة النجوم واجرات. 

اكتشاف أن الكون يتوسع ويتغير إلى الأبد سمح للعلماء لأول مرة بالتفكير في ماضي 
الكون» فقاد مباشرة إلى اكتشاف الانفجار الكبير ونشأة الکون. وكذلك مفهوم جديد 
للزمن ولمستقبل الكون. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في عام 1923م» كان إيدوين هابل 1106616 20171 ذلك الفلكي الطويل القوي 
العريض المنكبين في الثالثة والثلاثين» الذي فرض نفسه. قبل عشرة أعوام تقريباً. ملاكماً 
محترفاً على حلبة علم الفلك. ففي عام 1920م؛ تم توظيف هابل لتكملة وتشغيل 
التلسكوب الجبار ذو المائة انش لمرصد جبل ويلسون بكاليفورنيا- أعظم تلسكوب بالعالم. 

بمطلع القرن العشرين, كان من العتقد أن الكون يحوي مجرة واحدة- درب التبانة- 
إضافة إلى نجوم مبعثرة سم تنعطف حول حوافها. قرر هابل أن يستعمل التلسسکوب 
العملاق ذا المائة انج لدراسة بضعة من هذه السُدُم, وأختار الأندروميدا ۸0۲0۳602 
أول هدف له- فتوضّل إلى أهم اكتشافين فلكيين في القرن العشرين. 

آظهرت القدرة العالية لهذا التلسكوب العملاق شابل أن الأندروميدا ليست سحابة 
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من الغاز (كما كان معتقدا), بل عنقودا كثيفاً من ملايين النجوم المنفصلة! فقد بدت أكثر 
وكأها جرة منفصلة بحد ذاهًا. 

بعدها حدد هابل مواقع بضعة من النجوم القيفاوية 51275 0001610 ضمن 
الأندروميدا. القیفاویات جوم نابضة: تُعتبر ضربة نبضها مقياساً للكمية المطلقة من الضوء 
المنبعث عن النجم. فبقیاس سرعة نبضها وکمیتها الظاهرية من الضوی یستطیع العلماء آن 
يحددوا البعد الضبوط للنجم. 

تقع الأندروميدا على بعد 900000 سنة ضوئية عناء وهذا ما أثبت غابل بأها مجرة 
منفصلة- فهي من البعد بحيث لا يمكن أن تكون جزءاً هدبياً من درب التبانة. 

في غضون ستة آشهر كان هابل قد درس وقاس لثمانية عشر سلماً أخر. كانت 
جيعها جرات منفصلة ضمن مدى خُسة إلى مائة مليون سنة ضوئية عن الأرض. انصدم 
الفلكيون لدى معرفتهم بأن الكون من الكبر بحيث يحتمل أن يحوي آلافاً من المجرات 
المنفصلة. 

لكن كانت تلك لا تزال البداية مع هابل. فقد لاحظ بعدها انزياحاً أمر دائماً خلال 
دراسته للضوء المنبعث من هذه السدم البعيدة. 

سبق للعلماء أن اكتشفوا أن كل عنصر (لغيليوم, ال ييدروجين» الأركون, 
الأوكسجين...الخ) كان دائماً ما يبعث بالطاقة ضمن نظام ميّز من ترددات معينة تدل على 
تواجده. فلو عملوا تصويراً طيفياً (جدولاً من الطاقة المشعة بكل تردد على حدق للضوء 
اللبعث من النجم, فان خطوط الجدول كانت ستخبرهم أي من العناصر موجودة في النجم 
وبأية كميات نسبية. 

وجد هابل جميع الخطوط الطيفية الشائعة للهيليوم وافیدروجین ومثيلاتهما من العناصر 
الوجودة اعتياديا في نجم ماء لكنها كانت على ترددات أقل بقليل من الترددات الطبيعية. 
وهو ما يسمى بالانزياح الأحمر نظراً لانزياح لون ترددات الضوء المرئي عند تقليلها نحسو 
الأتمر. ولو زيّد تردده, فان اللون ينحرف نحو الأزرق (انزیاح أزرق). 

خلال العامين التاليين» أجرى إدوين هابل اختبارات شاقة على العشرين جرة التي 
اكتشفها. وجد بان كل واحدة منها (عدا الأندروميدا) كانت تتحرك بعيداً عن الأرضء 
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وما أضاف على غرابة الأمر نما كانت تتحرك بعيداً عن بعضها البعض كذلك. فكل مجرة 
درسها كانت تتباعد باستقامة نحو الفضاء المفتوح بسرع تصراوح بين 800 إلى 50000 
كم/ثا! 

إذن» يتمدد الكون ويكبر في الحجم كل ثانية بينما تتسابق اجرات بعيدا". انه ليس 
بالشيء الساكن الذي لا یتغیر منذ بداية الزمن, بل في كل لحظة يختلف الكون عن كل ما 
كان عليه في السابق. 

بهذا. اكتشف ايدوين هابل أعظم اكتشافين فلكيين في القرن العشرين”*”. 


06 حقائق طريغة: نظرا لأن الكون يتمدد, فان كل مجرة في الوجود تتحرك 
0 بعيدا عن مجرتنا درب التبانة- عدا واحدة. تتحرك الأندروميداء أقرب 
جاراتناء على مسار تصادمي مع درب التبانة. لا تقلق! فالتصادم لن يحدث 
لبضعة ملايين من السنين. 


* كان قد سبق لأيدشتاين أن تنبا على ضوء نظريته الدسبية العامة بأن الكون ليس بالساكن» بل إما في 
حالة تمدد أو تقلص. لكنه رفض تصديق معادلاته ببفسه. وابتکر ما أسماه الثابست الکو 
۲ 0051010516313 للتخلص من هذه المعضلة. عندما مع آينشتاين عن اكتشاف هابل 
الفضي بتمدد الكون, اعترف بأن تلاعبه ععادلاته كان «الخطا الأفدح في حياته»- المترجم. 

** رغم ذلك فشل هابل في محاولاته لإقناع لجنة نوبل في !دراج الفلك ضمن الفروع المعتمدة لمنح 
الجوائزء والتي حصرها السير ألفريد نوبل في خسةء هي: الطب أو الف‌سلجة الأدب, الکیمیای 
الفیزیای والسلام (ثم أضيف الاقتصاد عام 1968م من قبل بنك السويد). بعد وفاته بفترة وجيزة, 
اقتنعت اللجنة في إدراج الفلك ضمن فرع الفيزياء» وبالتالي ضاعت على هابل جائزة نوبل- كما 
ضاعت جنته بعد وفاته عام 1953م إذ لم يقم له أي مأتم ورفضت زوجته الكشف عن مصير جفته- 
المترجم. 
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ميدأ اللادفة 


Uncertainty Principle 


سنة الاكتشاف 1927م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن ال مائة العظمى؟ 

اكتسب فيرنر هایزنبر غ شهرة عالية لاكتشافه مبدأ اللادقة. الذي يفيد باستحالة 
تحديد كل من مكان وزخم (حركة) جسيم أولي في الوقت ذاته طالا أن الجهد المبذول 
لتحديد أحدهما سيغيّر من الثاني بطرق لا يمكن التنبؤ بما. كانت هذه النظرية احورية بمثابة 
نقطة انعطاف كبرى في حقل العلم, فللمرة الأولى لم يعد ممكناً قياس ومراقبة العام بدقة 
وكمال. بنقطة معينة. أظهر هايزنبرغ أنه كان على العلماء أن يخطوا للوراء ويأخذوا 
بالمعادلات الرياضية التي تصف العالم عن ثقة. 

أوهن مبدأ اللادقة لهايزنبر ع كذلك من مكانة تمتعت با نظرية «السبب والنتيجة»* 
على مر أكثر من 2500 سنة, بوصفها اللبنة الأكثر أساسية والتي لا نقاش عليها في منظومة 
البحث العلمي. فعلى مستوى جسيم أولي» كان لكل سبب احتمال ثابت واحد فقط 
لاستحداث تأثير ما متوقع. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

فاتحا صندوق البريد بمترله الكائن بميلغولاند- آلانیا في ذلك اليوم الخريفي من عام 
6 وجد فيرنر هايزنبرغ 11615625618 ۷۷۵۲۲6۲ رسالة من الفيزيائي الشهير 
ماكس بلانك. تلألأت أحرف الرسالة في عيني هايزنبرغ وهي تصف مديح كاتبها وإعجابه 


* نظرية السببية 0211581113 التي جاء با أرسطو والتي تفيد بضرورة العلاقة بين حدث (يدعى السبب) 
وآخر يترتب عليه مباشرة (يدعى الأثر أو النتيجة). عمل عليها وطور فيها العام ماكس بورن سنة 
9م المترجم. 
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بتقرير الأخير الذي قدّم فيه مفهوم «ميكانيكا الصفوفات ۳060۳0۵0165 ×أإأوص». لقد 
كانت تلك خامس رسالة مبّارَكة يتلقاها من فيزيائي مشهور خلال ذلك الأسبوع. 

كانت كل رسالة من جانبها قتف بميكانيكا المصفوفات هايزنبرغ وتتحدث عن 
«واسع امکانیاقا». فقد دعاها أصحاب الرسائل ب«الجديدة والمثيرة» وكذلك 
ب«العظيمة القیمة». 


لکن هذه الرسائل كلها لم تشف من الشعور العمیق بالقلق والاضطراب الذي اضطرم 
في نفس هایزنبر غ. فهناك مدفوناً تحت ركام معادلاته المصفوفيةء عثر هایزنبرغ على ما 
اعتقد أنه بمثابة حد قاس للعلم. توجس عميق هدّ أسس العتقدات العلمية فایزنبر غ إذ لو 
ثبتت صحة هذه الفكرة القاتمة» لكانت تلك المرة الأولى التي يقال للعلم فيها: «من 
الاستحالة أن تكون دقيقاً», أو أنه قد وصل جداراً يستحيل عليه ارتقاؤه. 

كان الجدال الأكبر في الفيزياء آنذاك دائراً حول شكل الذرة. هل كانت عبارة 

عن كرة من البروتونات محاطة بأغلفة من جسيمات الالکترون. كما نادى بذلك نیلز بو 
أم هل كانت الإلكترونات حقاً موجات من الطاقة تسري حول النوة المركزية, كما 
افترض آخرون؟ ارتأى هايزنبرغ أن يغض الطرف عن هذه التضاربات النظرية وأن يبدأ با 
كان معروفا- عندما تُهيّح الالکترونات (مهما كانت)» فإها تحرر كموماً من الطاقة 
بترددات خاصة مميّرة. قرر هايزنبرغ أن يقيم معادلات لوصف وتوقع الحاصل النهائي؛ أي 
الخطوط الطيفية هذه الطاقة المشعة. 

جا هايزنبرغ إلى تحليل المصفوفات 2121515 1231117 لمساعدته على اشستقاق 
معادلاته بمصطلحات كالتردد والوقع والزخم إلى جانب طرق دقيقة للتحكم يما رياضياً. 
فجاءت معادلاته بنتائج جيدةء ولكنها بدت غريبة وصعبة التطبيق. 

مشککا بقيمتهاء أرسل هایزنبرغ بدسخة عن القربر الهاي (قبل أن يقدم علی حرقه 
تقريبا) إلى شخص طالا درس معه ووثق فيه وولفغانغ باولي 52111 1170118328. أدرك 
باولي في الحال قيمة عمل صاحبه هايزنبرغ وأعلّمّ الفيزيائيين الآخرين بأمره. 

عاد اكتشاف هایزنبر غ - ميكانيكا المصفوفات- بشهرة فورية على صاحبه. ولكن 
كان هايزنبرغ قد ضاق ذرعاً بما حدث عند إكماله لحساباته المصفوفية» التي أظهرت إمكان 
تأثير قيمة موقع جسيم ما على القيمة المستعملة لزه (حرکنه). والعكس بالعكس. 
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بينما لم يكن التعامل مع عدم الدقة جدیدا من نوعه. ولكن كان جديداً عليه أنه كلما 
عرف مصطلحا بشكل أفضل, كلما قلل ذلك من دقة معرفته بالآخر. فبتحديده للموقع 
بشكل أحسنء قل تحديده للزخم. وكلما زادت دقته في تحديد للزخم, قلّت معرفته بالموقع. 

اكتشف هايزنبرغ مبدأ اللادقة مصادفة, فكان الاكتشاف الكاسح الذي حطّم 
التصور بعالم حتمي وكامل التقدير. على حين غرق, أحاطت حدود متينة مقدرة العلم على 
القياس والملاحظة. وللمرة الأولى» تواجدت مواقع لا يمكن للعلماء ارتيادهاء وأحداث لا 
عکنهم رژیتها آبدا. أصبح «السبب والنتيجة» «سبباً وفرصة بالنتيجة»» فطعن التوجه 
الأمثل إلى دراسة الفیزیاء في الصمیم إلى الأبد. آما البحث فقد أصبح آکثر تعقیدا 
في وقت فتحت فيه آبواب ودروب جديدة للفهم والتقده. 


منذ ذلك این» ومبدأ اللادقة هایزنبر غ یعتبر أساساً موّجها للبحث الجسيمي على 
اتساعه '". 


060 حقائق طريفة: كانت الدروس المفضّلة إلى فيرنر هي الرياضيات 

0« والفيزياء والدین. ولكن كانت درجاته ممتازة بكل المواد في الدرست. في 

الحقيقة, كانت قابلياته الرياضية من القوة بحيث كان يعلم أحد أصدقاء 

العائلة يدرس الحساب في الجامعة. كان ذلك عام 1917 م. عندما لم يكن هايزنبرغ قد 
تعدى السادسة عشرة من عمره. 


** في الحقيقة, عمم هايزنبرغ مبدأه المدهش على الطبيعة أيضاء ما أضفى عليه وعلى ميكانيكا الكم بعداً 
فلسفيا مثالیا؛ على خلاف الفلسفة الواقعية التي آمن ما معاصروه - وعلى رأسهم آيدشتاين. ففي عام 
هايزنبرغ) لم يعد المراقب (امْجرب) حيادي الموقف موضوعياء بل جزءاً من الواقع الراقب. أو بالأحرى 
الواقع هو ما يُراقب و يُلاحظ دون كيان مستقل خارج الإدراك البشري. فلا حركة موضوعية 
للإلكترون حول النواة ولا قمر موجود إن لم ينظر إليه أحد, لكن دائماً مع احتمال العكس ایضا. في 
هذا التناقض تكمن فلسفة اللادقة, والتي كان آينشتاين ونظريته النسبية من أشد خصومها. معروف 
عن آینشتاین قوله: «الكبير (يقصد الله) لا يلعب النرد», فحاول طوال حياته الإتيان بنظرية موحدة 
(للنسبية والكم) ولکن دون أن يوفق في مسعاه. لتظل النظريتان في تنافر دائم إلى يومنا هذا- الترجم. 
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سرعة الضوء 
Speed of Light‏ 
سنة الاكتشاف 1928م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


بأواخر القرن التاسع عشر» كان اكتشاف سرعة الحقيقية للضوء بحظى بالقليل مسن 
الأ*مية نظراً لتفرد الفلكيين باستعمال هذا الرقم (تقاس السافات عبر الفضاء بال‌سنوات 
الضوئية 9/68155-]1187 أو - المسافة التي يقطعها الضوء في مدة سنة واحدة). وطالما 
كانت قیاساقم جرد مقاربات باية طريقة أغذت, فقد قبلوا الخطأ بسسسبة ۷۸5 (أو حتى 
0 من قيمة سرعة الضوء. 

جاء بعدها ألبرت آينشتاين ليقدّم معادلته الطاقية-المادية الشهیرق طا = ك س” التي 
رفعت من أسهم سرعة الضوء (س) في الحال-باعتبارها ضرورية في عدد ضخم من 
الحسابات- وقفز اكتشاف قيمتها الحقيقية إلى قمة الأولويات. أصبحت سرعة الضوء 
إحدى أهم قيمتين ابتتين في الفيزياء برمته" واستعظم الخطأ فيها بنسبة %1 (أو حتى 
1 فأصبح غير مقبول فجأة في حسابات الفيزياء. 

لكن كانت هنالك عقبات جمة في طريق اكتشاف السرعة الحقيقية للضوء- سرعة 
أكبر من أن تقيسها أية ساعة كانت أو يتقصاها أي جهاز كان. ابتكر ألبرت ميكلسون 
بضع أجهزة دقة جديدة وكان, بعد خسین عاماً من الحاولات التکررق, أول إنسان يقيس 
سرعة الضوء بدقة وإحكام. منح هذا الاكتشاف صاحبه أول جائزة نوبل تعطى لفيزيائي 
أمريكي”*. 
* لعل الآخر هو ثابت الجذب العام لنيوتن أو ثابت بلانك - المترجم. 
** على أية حال. حصل ميكلسون على جائزة نوبل في الفيزياء عام 1907م أي على سابق محاولاته 


واكتشافاته في جال البصريات (خصوصاً تجربة ميكلسون-مورلي الشهيرة, التي دحضت مفهوم 
الأثير) - المترجم. 
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كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

كان هذا مثالاً لاكتشاف يعتمد على ابتكار تكنولوجيا ومعسدات جديدة- تماما 
كاعتماد غاليليو على ابتكار التلسكوب في اكتشافه لأقمار الكواكب الأخرى. 

في عام 1928م« كان العجوز ألبرت میکلسون (inl 74) Albert Michelson‏ 
يكافح للقيام بآخر محاولة لقياس سرعة الضوء واكتشاف القيمة الحقيقة ل(س) في معادلة 
آينشتاين الشهيرة. كان قد سبق له أن صمم وموّل وأنجز العديد من احاولات على مر 
سین عاماً فائتاً. أما هذه المرة» فقد عقد ميكلسون عزمه على قياس سرعة الضوء بخطأ لا 
يتعدى 00,001⁄. تلك القيمة ستكون من الدقة ما يوافيها بأغراض الحسابات افامة 
للفيزياء النووية. 

قبلها بأربع سنوات» استعان مايكلسون بصانع الجيروسكوب*” السشهور ایلمر 
سبيري 506۲۷ 01۳6۲ ليطوّر على المعدات المتوفرة لقياساته. والآن في عام 1928م, 
كانت ثالث و آخر دفعة من التطويرات قد أجريت على العدات. مثلة باسطوانة ذات ثهانية 
أضلع تم تحميلها توأ في صندوق شحن محشو جيداًء ليصعد با على الطريق الترابي السوعر 
المؤدي إلى قمة جبل بالدي بکالیفورنیا- مكان اختبارات ميكلسون. 

لم تكن التجربة التي عمل ميكلسون على تصميمها بالعقدة. إذ أنار ضوءا على هذه 
الاسطوانة الصغيرة المزوّدة بمرآة؛ بینما تدور بسرعة عالية بفعل محرّك (اخترعصه سبيري 
أيضا) بمقدوره الحفاظ على سرعة مضبوطة للدوران. في نقطة ما عند استدارقاء كانست 
المرآة ستصطف اما لعكس هذه الحزمة الضوئية باتجاه مرآة مقوّسة ساكنة بآخر الغرفة. 
على أية حال كانت المرآة الدائرة ستعكس الضوء على المرآة الساكنة لجزء صغير جداً من 
الثانية قبل أن تواكب دورانها بعيداً عن هذه نقطة. 

و هكذا حصلت هذه المرآة المعلقة بالحائط الخلفي للغرفة على نبضات قصيرة من الضوء 
من كل وجه من أوجه المرآة الدائرة. انعكست كل نبضة من خلال عدسة تركيزية» لتخحرج 
عبر فتحة في الجدار وتنطلق لمسافة 22 ميلا إلى جبل سان أنطونيو. هناك ارتدت بعد ارتطامها 
بعرآة, لتعبر من خلال عدسة تركيزية ثانية فتعود مباشرة إلى جبل بالدي. هناء وقعت نبضة 
الضوء على مرآة الجدار الخلفي من جديد, وأخيراً انعكست راجعة إلى الاسطوانة الدائرة. 

* ** الجيروسكوب 2۲0960۳6 هو جهاز لقياس الاتجاه أو الحفاظ علیه. طبقا لبادی الزخم الزاوي- 

المترجم. 
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رغم أن كل نبضة من الضوء كمّلت رحلة الأربعة والأربعين ميلا هذه بأقل من 
1 من الثانية» إلا أن الاسطوانة كانت تدور بعض الدوران في وقت رجوع كل 
نبضة ضوئية من جبل سان أنطونيوء فانعكس الضوء الراجع عن المرآة الدائرة وارتطم ببقعة 
من جدار الكوخ. وبقياس الزاوية من الاسطوانة هذه البقعة: تكن ميكلسون من تحديد | 
المسافة التي دارت يما الاسطوانة في الوقت الذي أكملت فيه نبضة الضوء رحلتهاء والذي 
مكن ميكلسون بدوره من تحديد السرعة التي انتقل ها الضوء. 

بينما يبدو كل شيء بسيطاً في هذه التجربة, إلا أا عنت أعواماً من العمل لتحسين 
العدات الضرورية لإجرائها. فقد صنع سبيري ضوءاً أفضل يستطيع الانتقال 44 ميلا كما 
صنع محرك دفع أكثر دقة بحيث يعلم ميكلسون بالضبط السرعة التي كانت الاسطوانة 
الصغيرة تدور بما في كل مرة. 

صمم سبيري عدسات تركيزية ملساء أكثر» وكذلك اسطوانة أفضل مزودة بمرآة 
أحسن- بحيث لا تتمایل أو تتشوه جوانبها المرآتية بفعل القوى افائلة للدوران عالي السرعة. 

عجرد تشغيل ميكلسون للمحرّك والضوء انطلق السيل الضوئي خارجا إلى جبل 
سان أنطونيو ومن ثم رجع. ارتطم بالاسطوانة الدائرة وسقط على الجدار البعید- كل هذا 
بأسرع من تدارك البصر. ۱ 

من سرعة دوران الاسطوانة وموقع تلك الاشارة على الحائط, حسب میکلسون سرعة 
الضوء لتکون 186284 ميلاً للثانية- مخالفا التقدير احدیث ب 2 میل/سا فقط, وهو خط) 
أقل من 9/00,001****. بفضل هذا الا کتشاف. تمكن العلماء في حقول الفیزیاء والفیزیاء 
النووية وفيزياء الطاقة العالية من الاستمرار بحسابات أدت إلى الطاقة والاسلحة النووية. 
0 حقائق طريفة: منتقلة بسرعة الضوء تستطیع سفينتك السفر من نيويورك إلى 

لوس آنجلوس""**" 70 مرة بأقل من ثانية واحدة, أو بمكنك الاستفادة من هذه 
الثانية الواحدة لتقوم بسبع رحلات ونصف حول الأرض بمستوى خط الاستواء. 


۳7 دا 


**** تبلغ سرعة الضوء في الفراغ حسب التقدیر الحالي 299792458 م/ثنا بالسضبط أي حوالي 
0 کم/ا کأقرب تقدیر - الترجم. 

***** حوالي 2451 ميل (3944کم). وهي ذات السافة بين بغداد و جزاتر العاصمة أو بيروت والرباط 
تقريباً- الترجم. ۰ 
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البنسلين 


Penicillin 


سنة الاكتشاف 1928م 


ماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

أنقذ البنسلين حياة ملايين من الناس- عشرات الألوف خلال الحرب العالية الثانيسة 
وحدها. بوصفه أول مضاد حيوي يحارب البكتيريا والعدوى بنجاح» اعتبر البدسلين علاجا 
إعجازياً لعديد من الأمراض القاتلة التفشية في أوائل القرن العشرين. 

أوجد البنسلين ذخيرة جديدة بالكامل من الأدوية في جعبة الأطباء لحاربة المرض 
والعدوی» وفتح الباب على مصراعيه لعوائل وأجيال جديدة من أدوية المضادات الخيوية. 
استهل البنسلین الصناعة الرائجة والواسعة للمضادات الحيوية وأعلن عن عصر جدید من 
الطب. 

كيف جاء هذا الاکتشاف؟ 

في عام 1928م مُنح آلکسندر فلیمینغ ۳160182 ۸16۵7006۲ الاس‌کتلندي 
المولد والبالغ من العمر سبعة وأربعين عام منصب رئيس البای و کیمیائین عستشفی سانت 
ماري بلندن؛ ومنح معه مختبراً في الدور السفلي مدسوساً خلف غرفة الغلآية 01162 
.room‏ 

كونه المختص بعلم البكتيريا ضمن هيئة موظفي الستشفی, قام فليمييغ باستزراع 
البكتيريا في صفائح زجاجية مدورة صغيرة لأغرض الدراسة والتجارب. وباستعمال كميات 
مجهرية من البكتيريا (عادة ما جمعت من المرضى)» كان فليمينغ یستزرع ما يكفي من كل 
من هذه الأنواع البكتيرية لتحديد سبب المرض والطريقة الفضلى غاربة العدوی. أطباق 
صغيرة من البكتريا القاتلة من النوع المكوّر العنقودي 1000001/ق6م5]3 والمكوّر العقدي 
streptococci‏ والمكوّر الرئوي 7261111000001 كانت مصفوفة ومُعَنْوَنة على طاولة 


الختبر الوحيدة الممتدة على طول حبر فليمينغ. 
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كانت العفون تشكل الضرر البالغ الأوحد لسير عمل فليمينغ بالختبر. كان مختبر 
فليمينغ متناوباً بين كونه مفتوحا أمام تيارات اهواء الخارجي ومغلقاً ياحكام بحيث لا تغيير 
في تمويته» وذلك اعتماداً على حالة الطقس ومستوى نشاط وعمل الغلأية في الغرفة 
المجاورة. كانت قویته الوحيدة تأي من نافذتين على مستوى أرضي تتفتحان على حسدائق 
المستشفى. فكانت نسائم المساء تنفث بالأوراق والغبار وأنواع كثيرة من العفون الهوائية 
خلال هاتين النافذتين. لقد بدا مستحيلاً منع العفون من الانجراف إلى الداخل وبالتالي 
تلويث معظم البكتريا التي حاول فليمينغ استزراعها. 

في الثامن من أيلول (سبعمبر) من عام 1928 غاص قلب فليمينغ حسرة عندما أدرك 
أن طبقا معتبراً من البکتیریا المكورة العنقودية الصافية رو المميتة) قد دمّره عفن أخضر 
غريب. لا بد أن العفن كان سابحا في امواء ودخل الطبق في وقت ما مبكر من مساء اليوم 
الفائت وبدأ يتضاعف من حينها. فقد غشي العفن الأخضر نصف الطبق الآن . 

نخر فليمينغ وتنهّد أمام هذا الحدث- ثم فجأة, تسمّر في مكانه. فحيث نما هذا العفن 
الأخضر, اختفت البكتيريا المكوّرة العنقودية ببساطة, بل وحق البكتيريا على بعد سنتمترین 
من العفن بدت على غير عادقا شفافة ومعلولة. 

أي نوع من العفن أمكنه أن يحطّم واحداً من أكثر أنواع بكتيريا تلاا وضراوة وفتكا 
على وجه الأرض؟ لم يعرف الإنسان مادة بمكنها أن تحارب المكوّرات العنقودية بمكذا 
نجاح! 

استغرق فصل واستزراع العفن الأخضر القاسي أسبوعين انين ليتعرف فليمينغ على: 
01 111 وخلال شهر من الزمان كان قد اكتشف أن العفن يفرز 
مادة تقتل البكتيرياء فسماها 76771111177 أو «البنسلين». 

خلال تجارب أطباق الاستزراع» اكتشف فليمينغ أن البنسلين يمكنه أن يقضي بسهولة 
على جميع البكتريا الميتة المعروفة - المكوّرات العنقوديةء الکوّرات العقدية, المكوّرات 
الرئوية, بل وحتى الأشد ضراوة من الجميع, عصّيات الخناق .bacilli of diphtheria‏ 
البكتيريا الوحيدة التي حاربما البدسلين ولكن دون أن يتمكن من القضاء عليهاء كانت 
البكتيريا الضعيفة والحساسة المسببة للأنفلونرا”. 


* القصود هنا بكتير يا اميم و فيلس “Haemophilus iı flue nae‏ المترجم. 
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قضى فليمينغ ستة أشهر في تجريب البدسلين على الأرانب للتأكد من سلامة الدواء 
للاستعمال البشري» قبل أن يصرَّح عن اكتشاف عفنه العجزة الذي لته أنسام السساء 
الخريفية عبر النافذة المفتوحة لمختبره. كان ذلك في أواخر عام 1929م. 

على أية حال. كان البنسلین بطى النمو صعبه. كان يعمل الأعاجيب في تأثيره ولكنه 
كان متوفرا بكميات من القلة ما حد من فوائده العملية. جاء عام 1942م بالفرج» حين 
قامت الباحثة البريطانية دوروثي هوجكن 110018112 1(0۲0/7 بتطوير عملية جدیدة 
تدعى تصوير البلورات بالأشعة السينية 015:518110828157 2-727 لفك ت ركيب 
جزيئة البنسلین. فقد استغرقت خفسة عشر شهرا واستهلكت آلافا من صور الأشعة السينية 
للجزيئات في بلورة البنسلین لتتعرف على كل من اخمس والثلاثين ذرة في جزينة البنسلین 
الواحدة. حازت الدكتورة هوجكن على جائزة نوبل عام 1964م لقاء عملها ذاك. 

فكن الطبيبان الأمريكيان هوارد فلوري 1710167 110178130 وإرئنست تسشاین 
Ernst Chan‏ من استعمال خريطة هوجكن لإنتاج جزيئات البنسلین صناعياً وياتتاج 
جماهيري واسع النطاق بدأ عام 1943م. احتفاء بمجهودهماء مح فلوري وتسشاين جائزة 
نوبل في الطب عام 1945م مناصفة مع ألكسندر فليمينغ» مكتشف البنسلين**. 

0 حقائق طريفة: كان الباحثون الأمريكيون في بيوريا بولاية إليبوي أول 

7 من استطاع تطوير الإنتاج التجاري للبنسلین عيث اتضح أن اثنين من 

الأطعمة المفضّلة لدى فطر البنسلين هما سلالة من الذرة احلية لاليضوي 

وشامات عفنة أعطيّت من قبل سوق في بيوريا. ساعدت هذه القواعد الغذائية الباحثين 
على زيادة إنتاجهم للبنسلين من 400 مليون إلى أكثر من 650 (بليون) وحدة في الشهر. 


** معروف عن فليمينغ أيضاً اکتشافه عام 1922م لانزم اللای‌سوزام 150271706 الذي يهاجم 
البكتيريا الموجبة لصبغة غرام وذلك بتحليل مكونات جدرافا- المترجم. 
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المادة المضادة 


Antimatter 


سنة الاكتشاف 1929م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الانة العظمى؟ 
غالبا ما تُشقّل سفن الفضاء في قصص الخيال العلمي بمحركات من الادة المضادة, كما 
هي القنابل المستقبلية مصممة حول الادة المضادة". مع هذاء لست أنت ولا أي شخص 
قابلته في حياتك قد رأيتم حتى جسيماً واحداً من المادة الضادةء فهي ليست على شكل 
قطع يمكن التقاطهاء بل بهيئة جسيمات دون ذرية منفردة وسائبة. 
يعد الكثيرون باول ديراك أعظم فيزيائي نظري بريطاي منذ أيام نيوتن. كان ديراك 
أول من تنبأ بالتواجد الضروري للبوزيترونات والبروتونات الضادة, أو المادة المضادة. 
بسّط مفهوم الادة المضادة طريقاً رحبة جديداً من البحث والفهم للفيزياء وأصبح 
اكتشاف ديراك للمادة المضادة عنابة إطار نظري لفيزياء احسیمات الدقيقة قيقة. يستطيع علماء 
الكون والفيزياء اليوم التطبيق والتمديد بمفاهيم الفيزياء الكمية والديناميكا الكهربائية للکم 
وميكانيكا الكم مدينين بجزء كبير من هذا لاكتشاف ديراك. 
كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 
کونه خجولا» انطوائياً وكتوماً بطبعه, م حقق طالب الفیزیاء بجامعة کامبردج البالغ 
من العمر احدی وعشرون سنة باول ديراك 1217260 28111 من الصداقات ما حققه من 
شهرة واسعة في النبوغ الرياضي. 
* لعل من أهم التطبیقات الحية للمادة الضادة هو جهاز الأشعة القطعية بالانبعاث البوزیتروي 12051001 
Emission 10۳002۳20۲ (PET)‏ اخدیث الاستعمال في الطب لأغراض تصوير أعضاء الجسم - 
المترجم. 
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في عام 1923م كانت نظريات النسبية وميكانيكا الک قد أرسيت بشكل جيدء 
ولكن نطاقاقا وتطبيقاتها المضبوطة ومعانيها لم تكن کذلك. في واقع الأمر. ميكانيكا الکم 
دراسة النظم التي هي من الصغر بحيث تتفتت إزاءها الفيزياء النيوتنية, كانت مبنية على 
افتراض أن المادة الدون ذرية تسلك كلا السلوكين- الجسيمي (الدقائقي) والموجي. كانت 
التناقضات والتطبيقات المتضاربة لهذا الافتراض والرياضيات المستعملة غحاولة وصفه, تجر 
الفيزياء نحو كارثة حقيقية. 

خلال سلسلة من الجهود البحثية والتقارير المفصلية الدقيقة التي كشفت عن الكثير 
من البراعة والدهاء بدأ ديراك بشق طريق له إلى هذه التناقضات. جالبا الوضوح والنطق 
لما بدا في السابق حالة من الشك المضطرب. فقد طوّر على الطرق المعرّفة في «معادلات 
إيديغنتون» لحساب سرعة احسیم, وحل خالفات التغاير 60۷21127606 في صيغة التردد 
لنيلز بور. 

خلال دراسته العلياء نشر مسة تقارير مهمة وحوّل بتركيزه على السسألة الأكثر 
العمومية لتوحيد ميكانيكا الکم (القوانين التي تقود العام المصعّر للجسيمات الأولية» مع 
الدسبية (القوانين التي تقود العالم المكبّر لقوى الجذب الكوكبي والعام). من أجل عمله 
الأخير هذاء استعان ديراك بقابليته افندسية والتصميمية لقبول واستعمال مقاربات عندما ۸ 
تكن الحسابات أو القياسات المضبوطة ممكنة أو موجودة. مكنت هذه الموهبة ديراك من 
المغامرة إلى مناطق تحليل جديدة كان النقص في قياسات مضبوطة ها سبباً لتوقف من سبقه 
من الباحثين عن المضي إليها. 

كان معظم عمل ديراك على مستوى الرياضيات المتقدمة في دراساته هذه فقد 
استعمل نتائج عدد من الدراسات الختبرية التي أجريت من قبل باحثين آخسرین لفسرض 
فحص وبرهان معادلاته ونماذجه الرياضية. 

خلال تكملة أطروحته في الدكتوراه والسنوات الخمس الأولى من عمله كباحث 
بجامعة كامبرد ج, كافح ديراك جاهدا لحل التنافر الظاهري بين هاتين المنظومتين الكبريين من 
التفكير والتحليل. بحلول عام 1929م» أدرك ديراك بأن حساباته تطلّبت وجوب تواجد 
عدد من الجسيمات الدون ذرية لم يتم العثور عليها ولا التفكير با قط في السابق. فلأجل 
أن تعمل العادلات التي طوّرها وفحصها استناداً على نتائج مختبرية» كان يجب أن يتواجد 
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طقم كامل من الجسيمات الجديدة» تمائل ابسیمات العروفة كتلة وتركيباً ولكن تعاكسها 
في الشحنة الكهربائية. 

كانت البروتونات والنيوترونات معروفة حينذاك. استنتج ديراك بأن جسيمات سالبة 
الشحنة ومن نفس الكتلة لا بد أن تكون متواجدة أيضاً. ثبت تواجد هذا البروتون المضادء 
أو المادة المضادة, بعد ذلك بخمسة وعشرين عاماً. 


على نفس الشاكلةء استنتج ديراك بان الإلكترون لو كان موجوداًء فلا بد من وجود 
جسيمات موجبة ومتعادلة الشحنة بنفس الكتلة أيضا (البوزترون والنيوترينو على التوالي). 
تم الجرم بوجود البوزترونات بعد عامين فقطء أي في عام 1932م أما النیوترینوات فقد تم 
التعرف عليها قطعا بمنتصف السبعينات من القرن النصرم. ولكن دون التأكد من كتلتها 
إلى حين العمل الذي أجراه باحثون يابانيون يمذا الخصوصء وذلك عام 1998م. 

هكذا اكتشف ديراك تواجد المادة الضادة وأثبت بأن الجسيمات التي نراها ونمسّها 
ونتعامل معهاء ما هي إلا نصف الأنواع من الجسيمات التي تقطن كوننا الفسيح. فبعمل 
كهذاء حرّك ديراك عجلة العلم آقرب إلى رؤية دقيقة للعالم الفيزيائي. 

O‏ حقائق طريفة: عندما تتحول الادة إلى طاقة, فان جزءا يتبقى دو ما 

5 أي عکن فقط تحويل قسم من الادة إلى طاقة. لكن هذا ليس صحيحا 

بالنسبة للمادة المضادة. فعندما تصطدم الادة الضادة بالمادة, فان نسبة 

0 من كل منهما تتحول إلى طاقة قابلة للاستثمار. غرام واحد من المادة المضادة عکنه 
أن يحمل من الطاقة الكامنة ما يعادل حمولة 1000 من البراميل الخارجية لمكوك فضائي**. 


** تقريباً لفهم لغز المادة الضادق فلنتخيل صفيحة معدنية حارة في مصنع للقطع النقدية (طاقة). فعندما 
نستنبط قطعة نقدية من هذه الصفيحة, فاننا سنحصل على قطعة نقدية وثقب في الصفيحة, بمكن أن 
نسميه «القطعة النقدية المضادة». 

هذا مشابه لما يحدث عند تحويل الطاقة إلى مادة (حسب معادلة آيدشتاين طا لك س” الآنفة الذكر في 
الكتاب). فقد أظهرت تجارب عدة بأنك تقدر فقط على صنع زوج من كل من الجسيم و صورته 
المرآتية التي تسمى «الجسيم المضاد».إذ لم يسبق لأحد أن لاحظ إنتاجاً صافياً من الجسسيمات أو 
مضاداها. 
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النيوترون 


Neutron 


سنة الاكتشاف 1932م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

هُتف باكتشاف النيوترونات علامة بارزة من علامات العلم في القرن العشرين. فأولاء 
أكمل هذا الاكتشاف فهمنا لتركيب الذرات. وثانياًء نظراً لکسون النيوترونات عديمة 
الشحنة کهربائیا, فقد غدت الجسيمات الأكثر أهمية لإحداث تصادمات وتفاعلات نووية 
ولاستطلاع تركيب وتفاعل الدرات”. استعملت النيوترونات من قبل إرنست لسورنس" 
Ernest 0‏ بجامعة كاليفورنيا في بیر کلي لا كتشاف عدد من العناصر الجديدة) 
كما وكانت ضرورية لخلق الانشطار النووي والقنبلة الذرية. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


منذ اكتشاف وجود عالم دون ذري (عام ۵1901 لم يتم العثور سوى على الجسيمين 
المشحونين کهربانیا-البروتون والإلكترون. أفترض العلماء أن هذين الجسيمين قد كوّنا 
جنيع الكتلة للذرات كلها. 

لكن كانت هنالك مشكلة. فلو كانت الذرات مؤلفة من بروتونات والکترونات. فان 


البرم 5011 لم يكن ليجمع بشكل صحيح. فكرة أن لكل جسيم دون ذري «برمأ» 


* يرينا هذا الثال مظهراً آخر من مظاهر هذا اللغز العجيب. فصنع الجسيمات و الجسيمات الضادة يأخذ 
من الطاقة, بينما دمجهما مع بعض يحرر الطاقة رتسمی عملية الإبادة 82011180108)- فبوضع 
القطعة النقدية في اللقب من جدید. نستعيد الصفيحة المعدنية الأصلية - المترجم. 

* إرنست لورنس (1958-1901م): فيزيائي آمريکي. اشتهر باختراعه واستعماله للسیلکوترون (نسوع 
من مسرّعات الجسيمات) بدءاً بالعام 1929م» وعمل على فصل نظير الیورانیوم بمشروع مافساتن 
السري. حاز على جائزة نوبل في الفیزیاء عام 1939م- المترجم. 
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اكتشفها جور ج الينبيك ۳1670601( George‏ وص‌امویل غودهیت 521121161 
Goudsmit‏ ان عام 1925م. فعلى سبيل الثال. تمتلك ذرة النيتروجين كتلة ذرية 
قدرها 14** (لكل بروتون واحد كتلة تساوي 1) ولنواتا شحنة موجبة تساوي +7 (لكل 
بروتون واحد شحنة مساوية ل +1)» فمن أجل موازنة هذه الشحنة الموجبة, تدور 7 
الكترونات (لكل منها شحنة -1) حول النواة. لكل بطريقة ما كان يجب أن تتواجد 7 
إلكترونات أخرى داخل النواة لإلغاء الشحنة الكهربائية الموجبة للبروتونات السبعة الأخرى. 

هكذاء يجب أن يقيم 21 جسیماً (14 بروتونا و7 إلكترونات) ضمن كل نواة 
نيتر وجين» لكل منها برم يساوي ما +2/1 أو -2/1. نظراً لأن 21 هو رقم فردي مسن 
الجسيمات: قفص النظر عن كيفية ارتباطها ببعض, میتوجب على البرم النهاني لكل نواة 
نيتروجين أن یتضمن 2/1. لکن البرم القاس لنواة النيتروجين كان مساوياً لعدد صسحیح 
کامل. لم يوجد نصف. إذن ! كان هنالك خطاً ما. 

افترض إرنست رذرفورد وجوب تواجد بروتون-إلكترون وبأن لنواة النعروجين سبع 
بروتونات وسبع بروتون-إلكترونات (لأن 14 عدد زوجي للجسيمات ت وبالتالي يصح البرم 
النهائي). لكن هذه كانت مجرد نظریة. لم يكن لصاحبها فكرة عن كيفية تقصي البروتون- 
إلكترون طالا أن الطريقة الوحيدة العزوفة لقصي جسیم مسا کانست بتقصي شحنته 
الکهربائية. 

فلوجه دفة الحديث الآن إلى جيمس تشادويك 102077121) 27065[. من موالید 
انجلترا عام 1891 كان تشادويك واحدا من كوكبة العلماء الذين تعلم‌وا فیزیاءهم 
الذرية في ظل العام رذرفورد. عنتصف عشرينيات القرن العشرين؛ أصبح تشادويك 
مهووساً بالبحث عن البروتون-إلكترون الغير الشحون لرذرفورد. 

في عام 1928م بدأ تشادويك باستعمال البيريليوم في تجاربه-إذ أن للبيريليوم ذرة 
صغيرة بسيطة بكتلة تساوي 9. فقصف الببریلیوم بجسيمات ألفا المنبعئة من البولونيوم 
(عنصر مشع) أملاً بان بعض ذرت البيريليوم ستُضرب بجسيمات ألفا وتنفلق إلى جسيمتي 
ألفا جديدتين (لكل منها كتلة 4). 


** المقصود 14,00674 و کذ ۷0ه. ولكن حذفت الأرقام الضئيلة ما بعد الفارزة وكذلك الوحدات 
على سبيل الاختصار وتسهيلا للفهم - المترجم. 
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فلو حصل ذلك. فان جسيمتي ألفا هاتين كانتا ستحملان جميع السشحنة الكهربائية 
لنواة البيريليوم الأصلية» ولكن ليس جميع كتلها. إذ كانت وحدة ذرية واحدة للكتلة (كتلة 
بروتون واحد) ستبقى من الكتلة الأصلية للبيريليوم المساوية لتسعة. لكن هذا اجس‌سیم 
الأخير الذي هو بحجم البروتون والناتج عن تحطيم نواة البيريليوم سيكون عدم السشحنة 
وهذا لا بد أن يكون البروتون-إلكترون رو المسمى 7261/۲۵07 «نيوترون» الآن) الذي هم 
تشادويك باصطياده. 

لو نجحت هذه التجربة. سيكون بمقدور تشادويك أن يصنع سيلاً من النيوترونات 
جنبا جنب مع دقائق ألفا. على أية حال» استغرق تشادويك ثلاث سنوات للعشور على 
طريقة يتقصى با وجود أية نيوترونات صنعها يذه التجربة. فأخیرا, ارتأى استعمال حقل 
كهربائي قوي للحرف بجسيمات الألفا المشحونة كهربائياً. كانت الجسيمات الغير 
الشحونة فقط ستستمر بتدفقها المستقيم على طريق الهدف. 

لفرحته. وجد تشادويك بأن «شيئاً ما» كان لا يزال يدك في قطعة شم البارافين التي 
وضعها في فاية طريق اشدف. فضربه بقوة كافية لتسبب تفكيك جسيمات ألفا جديدة 
سائبة من الشمع. لا بد أن هذا «الشيء ما» قد نتج عن تصادم جسيمات ألفا مع ذرات 
البيريليوم» ولا بد أنه بحجم البروتون على الأقل (ليفكك جسيمات ألفا جديدة سانبة في 
تركيب البارافين), ولا يمكن أن تكون له شحنة كهربائية طالا أنه م ينحرف بفعل احقل 
الكهربائي. باختصار, لا بد أن يكون نیوترونا. 

حقا؛ اكتشف تشادويك النیوترون. وأثبت وجوده. لکن كان رذرفورد من ماه 
«72©1117:010 نیو ترو نی دلالة على شحنته الكهربائية التعادلة. 


2 حقائق طريفة: إن للنیوترون حوالي 1840 أضعاف كتلة الالکتسرود. 
وعا أن للنیوترون ذات كتلة جاره البروتون فان البروتون يكبر الإلكترون 
بحوالي 1840 ضعفاً أيضاً. 


a 
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تركيب الخلية 
Cell Structure‏ 
سنة الاكتشاف 1933م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


كان ألبير كلود أول عالم يطوّر إجراءات لعزل ودراسة التراكيب الموجودة ضمن 
الخلية الحية كلاً على حدة, وكان من خطط للتنظيم الداخلي للخلية وفعاليتها وعديد 
مکوناها .إنه يستحق فعلاً أن يُعد مؤسساً لعلم أحياء الخلية الحديث. 

رغم أنه لم یتخرج قط من مدرسة إعداديةء الا أن کلود راد استعمال أجهزة الطرد 
ال ركزي وامجهر الالکتروین لدراسة الخلايا الحية.فاكتشف عدداً من الکوّنات الرئيس‌سية 
للخلاياء تعرّف على وظيفة تراکیب خلوية انوية أخری» وارسی الأساس لحقل جديد 
برمته من علم أحياء الخلية. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

لم يكن ألبير كلود 0121:06) 4815616 قد أكمل ثالث سني دراسته الابتدائية عندما 
أجبر على ترك المدرسة واللحاق بوظيفة في مصنع. بعد (فائه لخدمته العسكرية مع الجسيش 
البلجيكي خلال الحرب العالية الأولى» تمكّن كلود من دراسة الطب مستفيداً من قرار 
الحكومة البلجيكية بالسماح لأي جندي راجع من الخدمة بالدخول للجامعة - رغم أن 
جامعة ليبج لم تكن توّاقة جداً لقبول جندي أمّي. 

خلال دراساته, قدم كلود مشروعاً بحثياً مطولاً إلى معهد روكفيلر للبحث الطبي في 
نيويورك. تمت الموافقة على المشروع فعلاء وهاجر كلود إلى أمريكا. 

کان مشروع کلود البحثي يتعلق بدراسة الخلايا السرطانية الحية واكتشاف كيفية 
انتقال الرض, وهو ما تطلّب منه فصلاً للخلايا إلى مكوناتها الختلفة لغرض دراستها على 


243 


حدة- عمل لم يكن لأحد سابق عهد به. لم تكن هنالك من إجراءات معهودة أو معدات 
تمكّنه من القيام بمكذا عملية» فاضطر كلود أن يستجدي معدات بدائية من حلات تصليح 
الکائن والجزارة. استعمل طواحين اللحم التجارية لسحق نماذج من الأورام السسرطانية 
للدجاج كان قد علقها داخل وسط سائل. كما استعمل جهاز طرد مركزي عالي السسرعة 
لفصل الخلايا المطحونة إلى أجزاءها الثانوية المختلفة - الأثقل في القاع والأخف على 
القمة. أطلق كلود على هذا الإجراء 7281107121107 6671 أو «عملية تجريء الخلية». 

كانت لديه الآن أنابيب اختبار ملوءة بطبقات من مادة لزجة وطينية. ونظراً لأن احدا 
لم يسبق له أن قام بفصل الأجزاء الثانوية للخلية من قبل. استغرق كلود بضع سنوات من 
الدراسة والممارسة العملية لتحديد ماهية كل طبقة مفصولة ولتعلم كيفية استنباط عامل 
الورم بنجاح من بقية الخلية. أظهر التحليل الكيميائي لكلود أن هذا العامل هو الحامض 
الرايي النووي 13۸ أحد المكونات المعروفة للفيروس. لقد كان ذلك أول دليسل عسن 
تسبب الفيروس بالسرطان. 

قرر كلود المضي قدماً باستعمال عملية التجزيء الخلوي لدراسة الخلايا الطبيعية هذه 
المرة. عاملاً لكامل الوقت في مختبره على مر السنوات الستة اللاحقة ومستعملاً جهاز 
طردي مركزي وميكروسكوباً عالي القدرة» تمکُن كلود من فصل ووصف نسواة الخلية 
(التركيب الذي يحوي الكروموسومات) العُْضِيّات (تراكيب مجهرية متخصصة موجود 
ضمن الخلية بمثابة أعضاء لها), الایت وکوندریا (حبيبات عصوية الشكل صغيرة تحدث فيها 
عمليات التنفس الخلوي وإنتاج الطاقة) والرايبوسومات (مواضع صنع البروتینات ضمن 
الخلية). 

كان كلود يخطط عالاً جديداً لطالا وقع ضمن حدود الحزر والتخمين من قبل. مسع 
هذا. كانت رژیته محددة أيضاً بقوة الیکروسکوب الذي استعمله» إلى أن عکن معهد 
روكيفيلر من استعارة اجهر الالکترویي الوحيد في نیویورك والذي استعمله الفيزيائيون 
خلال حاولتهم للتوغل إلى عالم الذرة. كان هذا اجهر قادرا على تكبير الأشياء علیسون 
ضعف للحجم الأصلي. 

على أية حال» كان ذلك الجهر أيضاً يقوم بقصف النموذج بحزمسة قوبة من 
الإلكترونات فتحطم الخلايا الحية افشة. قضى كلود ثمانية عشر شهراً آخر في اسستحداث 
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وسائل ناجحة لتحضير وحماية اللماذج الخلوية بحيث تتحمل تأثیر اجهر الإلكتروي. وأخیرا 
في أواسط عام 1943م. حصل كلود على أولى الصور الحقيقية للت ركيب الداخلي للخليةء 
صور لم تكن في الحسبان قبلاً. وفي عام 1945م؛ نشر كلود دليلاً بعشرات من التراكيب 
والوظائف الخلوية الجديدة لم تعرف قط في السابق. 


إن أسماء العلماء الذين كسروا حاجز الذرة واكتشفوا ما وقع في داخلها (أمثال ماري 
كوري. ماكس بورنء نيلز بور» إنريكو فيرمي وفیرنر هايزنبرغ) معروفة كلها ومبجلة. أما 
ألبير كلود فقد اخترق لوحده حاجر الخلية ليكتشف ويوثق کونا من التراكيب الثانوية 
والفعاليات في داخلها. 


7 حقائق طريفة: هنالك أكثر من 250 نوعا مختلفاً من الخلايا في جسمك. مع 
3 


ف هذا فقد بدأت جميعاً ونمت من خلية واحدة فقط- البيضة المخصبة. 


215 


وظيفة الورثات (الجينات) 


The Function of Genes 


سنة الاكتشاف 1934م 


۱ اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

الورثات (الجينات) مرصوفة على امتداد الکروموسومات وتتضمن آوامر تتعلق بعمل 
ونمو اخلایا الفردة. لکن كيف لجزيئة من الحامض النووي (مورئة) أن توجه خلية معقدة 
بأكملها لحصرف وتزدي عملها بطريقة معینة؟ تکفل جورج بیدل بالرد على هذا السزال 
الهم للغاية وحسّن كثيراً من فهمنا للورائة التطورية. 

اکتشف بیدل أن كل مورثة توّجه لتکوین انزم معين» فتقوم الانزعات بعدها بدفع 
الخلية إلى العمل. لقد سد اکتشافه ثغرة عظيمة في فهم العلماء للكيفية التي سرجم يما 
مخططات ال .۸( إلى وظائف بنائية فیکل الخلية» كما حول العمل اخلاأق لبيدل تركيز 
حقل البحث الورائي برمته من الدراسة النوعية للصفات الخارجية (التشوهات 
والاختلالات الجسدية الناتجة عن المورّئات المطقرة) إلى الدراسة الكيميائية الكمية 
للمورثات وأغاط إنتاجها للإنزيمات. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

كان يُفترض جورج بيدل 1868016 060186 أن يصبح مزارعاً. فقد ولد في مزرعة 
خارج واهو بولاية نبراسكا عام 1903م. لكن دراسة جامعية له عن وراثة الحنطة المجينسة 
فتنته بسحر علم الورائق فأصبح شغف حياته. 

في عام 1934م» بعمر الواحد والثلاثين» استلم بيدل وظيفة مع قسم الوراثة بجامعة 
ستانفورد. وذلك بناء على رغبة من الجامعة المذكورة بتطوير دراستها عن الورائة 
الباي وكيميائية. كان علم الوراثة يبلغ الشس‌انین من عمره آنذاك . ولكن الورائة 
البايوكيميائية, أو الدراسة الجزيئية للكيفية التي توّلد با الإشارات الورائية وثرسل إلى 
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الخلاياء كانت لا تزال في عمر الرضاعة. انضم بيدل إلى المتخصص بالأحياء اجهرية إدوارد 
تاتوم 1326010 2۲4 س4ع غاولة تحديد الطريقة التي تتمرن با الورئات على تأثيرها 
الك 

كان عملهما بسيطاً من حيث المفهوم, ولكنه كان ملا للغاية ومتطلباً للكثير من الجهد 
والصبر من حيث الواقع العملي. بدأ الاثنان عملهما بالبحث عن أبسط نوع حيايّ يمكنهما 
العثور عليه فوجدا ضالتهما في عفن الخبز (نيوروسسبورا) ۷20/۲09۳07۵ مستغلين 
ت ركيب مورثته البسيط والعروف من قبل. استزرع بيدل وتاتوم أطباقاً فوق أطباق مسن 
مستعمرات النيوروسبورا في وسط زرعي مشترك ثم قاما بعدها بقصف كل مسستعمرة 
بالأشعة السينيةء التي غرف عنها تسريعها لحدوث الطفرات الورائية. خلال 12 ساعةه 
استمرت معظم الستعمرات بالنمو طبیعیا (لم ُطفر)» بينما ماتت قلة منها (بفعسل الأشعة 
السينية) وعاشت قلة نمينة أخرى فقدت القدرة على النمو (أعاقت الطفرات الوراثية نوها 
الآن). 

كانت اجموعة المثيرة للاهتمام هي هذه الثالثة بالذات. لاما عانت طفرة ورائية ما 
جعلت من الستحیل على العفن أن ينمو من تلقاء نفسه. الآنء لو استطاع بیدل وتاتوم أن 
یکتشفا ما يحتاجه هذا العفن الطفر لنموه بالتحدید . لعرفا ما قامت به مورئتها الطفرة من 
وظيفة قبل تحطيمها. 

وضع بیدل وتاتوم آبواغا منفردة من إحدى هذه الستعمرات داخل ألف من أنابييب 
الاختبار المختلفةء يحتوي كل منها على الوسط الزرعي القياسي ذاته. ولکل آنبوب من هذه 
الأنابيب» آضافا مادة واحدة يُفترض أن العفن الأصلي كان قادرا على صنعها لنفسه ولکن 
دون أن يقدر العفن الطفر على إنتاجها. بعدها انتظرا مراقبین آیً منها سیبداً باللمو- لو 
حدث نو لاي منها أصلاً. 

آبوب واحد فقط بدأ باللمو بشکل طبيعي- الأنبوب 299 ذلك الذي أضافا الیسه 
الفيتامين 8. لا بدء إذن, أن الطفرة في مورّثة العفن قد جعلت منه عاجزاً عن صنع 
الفيتامين 86 فشل من نموه الذاق» وهو ما يعني أيضاً أن الورئة الأصلية قد آنتجت شيئاً ما 
مکن الخلايا من صنع الفيتامين بنفسها. الخطوة الثانية من تجربة بيدل وتاتوم كانت تقضي 
بالبحث عن ذاك الشيء. 
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وجد بيدل بانه عندما أزال انزعات معينة أو سد عملها . توقف العفن عن النمو. 
ووفق تماما في إرجاع هذه الانزعات إلى المورّئات, مظهراً بان تلك الورئة المطفرة من أنبوب 
9 ل تعد قادرة على إنتاج ذلك الانزم المعين. خلال هذه التجربة اكتشف بيدل كيف 
تؤدي المورّثات عملهاء فقد اثبت بان المورّثات تنتج إنزيمات وبأن الانزعات توّجه الخلية 
كيميائياً لأداء وظيفتها. حقاء لقد كان ذلك اكتشافا بتقل جائزة نوبل” . 

ر حقانق طريغة: لدى الانسان 25000 إلى 28000 مورئة. الورزنات 

9 المختلفة توّجه كل جانب من جوانب نموك ومظهرك, وبعضها لا يعمل 

على الاطلاق. تسمى هذه الأخيرة بالورنات المنحية ۲606551۷6 
5 وتنتظر بفارغ الصبر إمرارها إلى الجيل التالي» حيث تحظى بفرصة للسيادة وبالتالي 


التحکم بشيء ما. 


* تبسیطا لفهوم «الورثة أو الجين» يمكن أن نعتبرها «بروتینا مشفراً ضمن ال 1(3۸». فمعروف أن 
البروتين مؤلّف من سلسلة من الأحماض الأمينية» وكل حامض آميني مشفر بثلائة قواعد مزدوجة ضمن 
جزينة 0۸۷۸ النواة. فلو افترضنا بروتيناً (أو (نزعا) مؤلفاً من 100 حامض أمينيء فهذا يعني أنه مشفر 
له ب 300 قاعدة مزدوجة للس1(۸. هذه القواعد ال300 المسؤولة عن صنع ذاك البروتين ضمن 
كامل ت ركيب جزيئة ال 3۸( ثل مورّثة واحدة. فالمورّثة, إذن. بمثابة بروتين لا يزال في رحم ۷۸( 
النواة - الترجم. ۱ 
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النظام البيئي (الایکوسیستم) 


Ecosystem 


سنة الاكتشاف 1935م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

درس العديد من العلماء على مر قرون العلاقة بين الأنواع الحياتية المختلفة وبيتتها 
ومناخها- بتعبير آخرء لقد درسوا عناصر علم البيئة. مهما يكن من أمرء انتظر العام لين 
5 ليدرك آرثر تانسلي أن جميع الأنواع الحياتية في بيئة معينة في حالة تواصل مع 
بعضها البعض. فالأعشاب أثرت في آكلات اللحوم الراقية والحشرات الصغيرة التي كانت 
تفكك أجسام الحيوانات الميتة» والأشجار المتساقطة أثرت في الأعشاب والشجيرات. 

اكتشف تانسلي أن كل كائن هو جزء من نظام مغلق متبادل الاعتماد- نظام بيئي. 
لقد كان هذا الاكتشاف تطوراً مهماً في فهمنا لعلم الأحياء وافتتح الحديث عن الحركة 
البيئية وعلم البيئة. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


كان آرثر تانسلي الشخص الذي رأى الصورة على كبرها واکسشف بأن همع 
العناصر في نظام بيئي حلي كانت تعتمد على بعضها البعض- تماما مثل الخيوط المنفردة في 
شبكة محكمة الغزل» لكنه م يكن بالتأكيد أول شخص يدرس علم البيئة. 

ففي القرن الرابع قبل السیلاد. درس أرسطوطاليس وتلميذه ثيوفراس طوس 
5 العلاقة بين الحيوانات وبيئتها. وني عام 1805م. نشر العام الألمانن 
ألكسندر فون همبولت دراساته حول العلاقة بين الأنواع النباتية ومناخهاء فكان أول من 


وصف ال201125 ۷۵۵۵/۵/07 أو «مناطق الحياة النباتية». 
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كان آلفرید والاس 117311806 ۸11760 أحد منافسي داروین, السبّاق إلى اقتراح 
«جغرافیة» للأنواع الحيوانية (في 1870م)» رابطاً الحيوانات بمناخها وجغرافیتسها. بمطلع 
القرن التاسع عشر. اكتشف العام الفرنسي أنطوان لافوازيه دورة النيتروجينء التي ربطت 
بين النباتات والحيوانات والماء والجو ضمن دورة متبادلة العلاقة. وذلك من خلال اقتفاء 
كيفية دوران النتروجين في البيئة. ما احتاجه العلم كان أن يدرك شخص ما بأن جميع هذه 
الأنواع المنفصلة تتطابق مع بعضها مثل قطع لعبة الأوراق المقطعة. 

ولد آرثر تانسلي 1325169 4111118 في عائلة ميسورة الحال بلندن عام 1871م. 
حصل على شهادته الجامعية في علم النبات وألقى محاضرات طوال مسيرته المهنية في كلية 
الجامعة بلندن وثم في جامعة كامبردج. رف عن تانسلي فعاليته ونشاطه في سبيل الترقية 
بعلم البيئة النباتية الانجليزي ومساهمته في تأسيس اجمع البيني البريطاي. 

بأواخر العشرینات من القرن العشرین, أجرى تانسلي جردا نباتياً واسع النطاق في 
إنجلترا لصاح اجمع البيني. خلال دراسته, بدأ تانسلي بالتركيز ليس فقط على لائحة 
النباتات التي صمم على وضعهاء ولكن على العلاقة أيضاً بين مكونات هذه اللائحة 
الواسعة من النباتات. أية أعشاب وجدت مع بعض؟ مع أية شجيرات وحشائش؟ أية 
أعشاب سكنت مروج الأراضي الواطنة؟ أي منها وجدت على سفوح الجبال المنحدرة؟ 
وهكذا دواليك. 

بحلول علم 1930م أدرك تانسلي قصوره عن تحليل العلاقات بين النباتات تحليلاً 
كاملاً دون الأخذ بتأثيرات الحيوانات في نظر الاعتبار. فبدأ بالجرد والتخطيط للمواشي 
العديدة التي تقتات على الأعشاب. ثم سرعان ما اكتشف أن أية دراسة هذه الواشي لسن 
تكتمل للأسف مالم تتضمن جردا باکلات اللحوم التي تحكّمت بمصائر هذه التجمعات 
من المواشي. 

بعدها أدرك بأن عليه أن يضمن الكائنات المعيدة للدورات الحياتية والحللة للأجسام 
الميتة (الكائنات التي تفتت الادة النباتية واحيوانية المتحللة إلى المواد الكيميائية الغذائية 
الأساسية للنباتات). وأخيراء أضاف البيئة الفيزيائية (الغير العضوية) - مشل الای 
الترسبات, المناخ...الح. 

أيقن تانسلي بحلول عام 1935م بأن كل منطقة درسها كانت تمثل نظاماً محلياً مغلقاً 
ومتكاملاً يعمل كوحدة منفردة ويتضمن جميع الكائنات في تلك المنطقة المعدية وعلاقسها 
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بالبيئة الغير العضوية الحلية. لقد كان ذلك مفهوما عظيماً ومبهراً بجحق, فجميع الأنواع 
الحياتية مرتبطة ببعضها البعض, وما يحدث لأي منها يؤثر على الأخرى جميعاً. 
الماء وضوء الشمس وبعض الواد الكيميائية الغير العضوية دخلت بدورها إلى النظام 
من الخارج. في حين كانت جميع الكائنات داخل النظام البيئي المغلق تقتات على بعضهاء 
لتعبر بالطعام إلى أعلى ومن ثم ترجع به إلى أسفل الشبكة الغذائية. 
اختصر ترانسلي أسم 5/560 6001021621 «النظام البيئي» إلى 20050516771 أو 
«الایکوسیستم». لكن م يحظ هذا المصطلح وذاك الفهوم بالشعبية والرواج لحد عام 
3 عناما نسشر العام الأمريكي يوجين آودوم 001112 ۳20716 كتابه 
Fundamentals of Ecology‏ أو «آساسیات علم البيئة», الذي شرح مفهوم النظام 
البيئي واستعمل مصطلح الإيكوسيستم. 
6 حقائق طريفة: من خدمات النظام البيئي الهامة التي لا يفكر كا معظم 
و اناس هي عملية التلقيح 011192410م. لولا الملفّحات كالنحل والخفافيش 
والدبابيرء لما تواجد الآن 7090 من المحاصيل الغذائية العالمية. 
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القوة الضعيفة و القوية 


Weak and Strong Force 


سنة الاكتشاف 1937و 1983م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن ال مائة العظمى؟ 

لبضعة من القرون اعتقد العلماء أن قوى الجاذبية والكهرومغناطيسية تحكم الكون 
بأسره. بعدها وجد علماء القرن العشرين أن نوى الذرات تتألف من بروتونات موجبة 
الشحنة. لم لا تنفصل عن بعضها إذن, طالا أن القوى الكهربائية المتماثلة تنافر بعضها؟ 
والأدهى من ذلك لم كانت بعض الذرات تتحلل إشعاعياً بشكل طبيعي دون الذرات 
الأخرى؟ 

أوجب العديد من الفيزيائيين تواجد قوتين جديدتين (قوية وضعيفة). في عام 1937م, 
اكتشف هيديكي يوكاوا القوة القوية» ولكن لم يحدث إلا في عام 1983م أن اكتشف 
كارلو روبيا الجسيمين الممثلين للقوة الضعيفة. 

أكمل هذان الاكتشافان فهمنا للقوى الأربعة التي تيمن على العام الكَمَّي المجهري 
وتوّجه عناقيد اجرات جميعها. تشكل القوى الضعيفة والقوية الأساس لفيزياء الکم. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

عرف نيوتن الجاذبية رياضياً عام 1666م ومن جانبهم عرّف فاراداي وأورستيد 
وماكسويل الكهرومغناطيسية في أوائل القرن التاسع عشر. ظن العلماء أن هاتين القوتين 
تحكمان الكون بأسره. 

على أية حال. أدرك فيزيائيو القرن العشرين أن أية واحدة من هاتين القوتين لا تقدر 
على احفاظ على كيان الذرة. كان مفترضا بالتنافر الکهرو مغناطيسي للشحنات التمائلة 
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(البروتونات) أن يفطر النواة الذرية. لم تواجدت النوى والسذرات. إذن؟ أدرك علماء 
آخرون أن قوة ما يجب أن تكون مسؤولة عن تحلل النوى النشطة إشعاعياً. 

افترض العلماء وجوب تواجد قوتين جديدتين: 0766۵ 51707 أو «القوة القوية» 
(القوة التي تمسك نوی الذرة ببعض) و6706 ۷۵۵ أو «القوة الضعيفة» (التي تسسبب 
التحلل الإشعاعي). لم يتوفر أي دليل على تواجد أي من هاتين القوتين حقيقة» ورغم أن 
العديد بحنوا في هذا المضمار, إلا أن أحداً لم يستطع تقصي أو إثبات تواجد أي منهما حتق 
الثلاثينات من القرن الماضي. 

تبصّر هيديكي يوكاوا ۷۵۵۷۵ 1110016 عام 1936م أنه طالا لم يُعثر قط على 
أي من القوتين القوية والضعيفة, فافما لا بد تعملان على مدى أقل من قطر نواة الذرة رو 
هكذاء ستفلتان من التقصي خارج هذا المجال الصغير للغاية). بدأ يوكاوا سلسلة من 
التجارب قام من خلاها بتحطيم البروتونات (نوى افیدروجین) بالنيوترونات ليرى إن 
كانت نواتج التصادم ستعطيه إشارة حول الكيفية التي عملت با القوة القوية. 

لاحظ يوكاوا إنتاجاً منظما حسیمات كبيرة (قياساً بالجسيمات الدون ذرية) قصيرة 
العمرء تدعى 01-10150۳15 أو «الباي-ميزونات» (نوع من السغلون ١0۸»آع)‏ من هذا 
التصادم. هذا ما يعني أن الباي-ميزونات كانت موجودة داخل نوی الذرات طالا أفها 
قفزت من هناك. 

اقترح يوكاوا بان الميزونات؛ بشكل عام تمثل قوة الجذب العروفة بالقوة القوية. 
بملاحظة أن الفوتونات (حیث تمثل القوة الكهرومغناطيسية) والتجاذبات (حیث تمثل قوة 
الجاذبية) كانت عدية الكتلة فائياً. اقترح بأنه كلما ازدادت كتلة هذه الجسيمات 
الصغيرة, كلما قصرت المسافة التي فرضت فيها بتأثيراها. 

افترض يوكاوا أن القوة القوية القصيرة المدى أتت من تبادل جسيمات الميزون 
الكبيرة بين البروتونات والنيوترونات» واستطاع أن يصف الیزونات التي آمن بتمثيلها 
للقوة القوية, ولكنه دون أن يقدر على إنتاج أي منها فيزيائياً. 

في عام 1947م» أجرى كل من لاتيس ومويرهيد وأوكياليني وباول تجربة على ارتفاع 
عال. طائرين بمستحلبات فوتوغرافية على علو 3000 متر. أظهرت هذه المستحلبات 
البايون, الذي خضع جمیع متطلبات جسيمة يوكاوا. 
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نحن نعلم الآن أن البايون هو ميزون, كلاهما نوعان من جسيمات صغيرة تسدعی 
الغلونات. وبأن التفاعل القوي هو عبارة عن تبادل للميزونات بين الكوارك 01/0715 
(الجسيمات الدون ذرية التي تولف البروتونات والنيوترونات) ". 

ثبت أن القوة الضعيفة أصعب تأکیدا من خلال اكتشاف حقيقي. فانتظر الجميع إلى 
عام 1983م ليكتشف كارلو روبيا 16116613 2710 بالمركز البحثي الأوربي العسروف 
بالسيرن 013100 دليلاً لإثبات وجود القوة الضعيفة للمرة الأولى. بعد إقامه لعمله 
التمهيدي خلال سبعينات القرن العشرين والذي مكنه من حساب الحجم وخواص فيزيائية 
أخرى للجسيمات الفقودة المسؤولة عن حمل القوة الضعيفة» عقد روبيا وفريق السيرن 
العزم على إيجاد هذه الجسيمات. 

بعدها اقترح روبيا بتحوير السینکروترون الكبير في مركز السيرن بحيث يمكن تحقيق 
تصادم بين الحزم المسّرعة من البروتونات والبروتونات المضادة, فيؤدي إلى تحرير کمیات ۰ 
كافية من الطاقة لتجسيم دقائق 50507 «البوسون» الضعيفة. في عام 1983م فصلت 
تجاربه على جهاز الحزمة التصادمة جسيمّين قصيري العمر» هما ۷۷ و7 . تمكن رويبا مسن 
إظهار أن هذين الجسيمين كانا الحاملين لما تسمى بالقوة الضعيفة الداخلة في عملية التحلل 
الإشعاعي لنوى الذرات. 

آخیرا م اكتشاف القوى الأساسية الأربعة للطبيعة رو الجسيمات التي تحمل 
وتستحدث كلا من هذه القوى), لیکتمل بذلك النموذج القياسي الذي حمل الفيزيائيين إلى 


القرن الحادي والعشرين. 
۷ حقائق طريفة: كان هيديكي يوكاوا أول ياباي يحظى بشرف نيل جائزة 
نوبل. 


* القوة القوية ميت کذلك لأا تفوق اجاذبية قوة ب 10 مرة. فلو رفعت جسماً يزن کغم واحد. فانه 
یسلط قوة جاذبية تناسب كغم واحد. ولو أردت أن تقدر قوة سحب القوة القوية, فعليك أن ترفع 
0 جسماً کل بوزن کفم واحدء 
وهو ما یفوق وزن الأرض ب77 ترلیون مرق!- الترجم. 
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الأيض (التمثيل) الغذائي 


Metabolism 


سنة الاكتشاف 1938م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

تنجز العضلات الشغل لحسمك. فأنت تأكل الطعام و-بطريقة ما- يتحول إلى طاقة 
تحرقها عضلاتك لتتحرك. ولكن كيف؟ كيف يعمل هذا الشيء المسمى بالأيض الغذائي؟ 

إن عملية الأيض الغذائي في جسم الإنسان من الأهمية لفهمنا للتكوين البشري بحيث 
مُنحت ثلاثة جوائز نوبل للأشخاص الذين ساهموا في افهامنا إياها. ذهبت الشها لحوزة 
هانز أدولف کریبس. الذي فك اللغز أخيراً واكتشف كيف تؤيض أجسامنا الطعام إلى 
طاقة. لقد كان بحقء واحداً من أعظم الاكتشافات الطبية في القرن العشرين. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

آمن عام الفسلجة البریطاین أركيبالد هيل 51111 8701115810 بوجوب توليد 
العضلات للحرارة أثناء تقلصها. بحلول عام 1913م استطاع أن یطوّر طرقاً لقیساس 
تغييرات بصغر 1000/3 من الدرجة الحرارية. وكانت دهشته كبيرة عندما اكتشف أن لا 
حرارة تتولد أثناء التقلص العضلي كما لم يكن هناك أي استهلاك للأوكسجين كذلك! 

بعد خسة آعوام اكتشف الألمائ أوتو مايرهوف 1۷6/6۲50۲ 0010 اختفاء 
ال رکب الكيميائي المعروف بالكلايكوجين وبالتالي ظهور حامض اللبنيك (اللاكتيك) أثناء 
التقلص العضلي» فأطلق على هذه العملية وصف 710670810 - وهي مشتقة من 
الاغريقية ععنی «بدون هواء» أو «لاهوائي». ثم اكتشف مايرهوف أن الخلايا العضلية 
استعملت الأوكسجين لاحقاً لتفكيك حامض اللبنيك. كما وجد باحثون آخرون أن 
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إضافتهم لأي من الحوامض الكاربونية الأربعة المختلفة إلى شرائح من النسيج العضلي قد 
حفزت الأخير على امتصاص الأو كسجين. 

رغم أن هذه الاكتشافات بدت مهمةء إلا أا أحدثت من الحيرة والإرباك حول 
ميكانيكية عمل العضلات ما يضاهي الحلول والأجوبة التي أمدت يماء فغدت الحاجة إلى 
شخص ما بمنطق بين هذه الدراسات المختلفة والمربكة ملحة أكثر من أي وقت مضی. 

ولد هانز كريبس 17665 113125 عام 1900م بألمانيا. من أب يعمل جراحا. درس 
الكيمياء والطب ثم توظف لاجراء بحث في جامعة کامبردج يتعلق بدراسسة العملية 
الكيميائية للأيض العضلي. 

بادئا بحثه عام 7م درس کریبس کبد الحمام والنسیج العضلي للغدي. فاستطاع 
أن يقيس كميات مجاميع معينة من الأحتماض الناتجة عن أكسدة السكريات (تفاعلها مع 
ال کسجین). يحتوي البعض على أربع ذرات كاربون لكل منها ويحوي البعض الآخر ستا. 
كما لاحظ بان هذه العملية أنتجت ای أوكسيد الكاربون مع الماء والطاقة. 

أضافت هذه النتائج على اللبس الحاصل في الموضوع. ما شأن كل هذه المواد 
الكيميائية بالتأيض البسيط للسكر إلى طاقة؟ وأخيراء لزم كريبس أول الخيط عندما لاحظ 
تفككا لحامض الستريك وتکوّنا له في الوقت ذاته, ثم لاحظ أن الأمر نفسه يطبق على 
عدد من الأحتماض الأخرى. 

شيئاً فشيئاً بدأ يتضح لكريبس أن العملية كانت تعمل على شكل دورة- دورة بسبع 
خطوات كيميائية منفصلة. لقد بدأت بحامض الستريك, ثم أنتجت كل خطوة المركبات 
الكيميائية والأحماض التي احتاجتها الخطوة التالية من الدورة. وبآخر خطوة, تکوّن حامض 

تستمر هذه الدورة بلا فاية في كل خلية من خلاياناء فتستهلك جزيئات الكلوكوز 
(السكريات) التي يوفرها الدم باستمرارء لتنتج نوعين من المخلفات النهائية خلال الخطوات 
السبع التي تلف هذه الدورة: ثنائي أوكسيد الكاربون وذرات افیدروجین الحرة. تتحد 
ذرات الهيدروجين هذه مع الأوكسجين ونوع من الفوسفات العالي الطاقة لتنتج الماء 
وم رکب ال72['ى المركب الكيميائي الذي يعمل عمل البطارية في خزنه لطاقة الخلية. 
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تدخل جزيئات السكر الدورة, ويخرج منها كل من ايي أ وكسيد الكربون والماء 
ومركب ال۸1۴ المنشّط للخلايا. فبحلول عام 1938م,: كان كريبس قد كشف الغطاء 
عن هذه الدورة الكيميائية الغريبة تعقيداً وكفاءةً بخطواقا السبعة- رغم فا قد صضسممت 
بشكل خاص لإتمام هدف يبدو بسيطاً للوهلة الأولى: تحويل السكريات في الدم إلى طاقة 
للخلايا. ما يدعو للدهشة أن كل خلية حية في أجسامنا تؤدي هذه التفاعلات المتتابعة 
السبعة, بتحفيز من إنزيم لكل تفاعل على حدة» وفي كل دقيقة من كل يوم. ومع هذا 

تكفل هانز كريبس باكتشاف هذه المنظومة على تعقيدها والتوائها! 
O‏ حقائق طريفة: من مفهوم نظري. يمكن لشخص متوسط الجسم أن يولسد 
1 100 واط من الكهرباء باستعمال مولد البايو-نانوء الذي بعد خلية وقودية 
كهر وكيميائية على مقياس النانو, تقوم بسحب القدرة من كلوكوز السدم 

بنفس الطريقة التي يولد الجسم با الطاقة خلال دورة كريبس. 
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السيلاكانث 


Coelacanth 


سنة الاكتشاف 1938م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

صعق العام العلمي عام 1938م عند اكتشاف السيلاكانث» فقد آمن یع العلماء بأن 
هذا السمك قد انقرض من 80 ملیون منةه ول بعر على آي متحجر أو آثر له في الطبفات 
الا کثر حدائة. قرّض هذا الا کتشاف الرأي القائل بآن العروف من سجل التحجرات یوق 
وصول وانقراض الأنواع على هذا الك وكب توثيقاً دقيقاً كاملاً. بل أت أن اخیطات 
العميقة تحمل ألغازاً بيولوجية لا تزال تقبع خارج حدود التخيل والاستثمار. 

ما يضفي أهمية أخرى على اكتشاف السیلاکانث ليست بأقل أبدا من سابقاقاء أنه 
عبارة عن «متحجر حي». فبدون تغير لأكثر من 400 مليون سنة, يعتبر السيلاكانث من 
الأقرباء القربین لذلك السمك الذي كان أول مخلوق يزحف خارج البحر ليستقر على 
اليابسة قبل مئات الملايين من السنين» فكان بذلك أول برمائي وأول مخلوق بري. هكذاء 
يُعد السيلاكانث واحداً من أوائل أسلافناء كما عد هذا الاكتشاف الأهم في علم الحيوان 
في القرن العشرين. فهو من الإذهال ما يضاهي التعثر فوق ديناصور حي في هذا الزمان! 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في أواخر الثلاثينات من القرن العشرين» كانت مارغوري كورتيناي-لاتمير 
.Margorie Courtenay-Latimer‏ البالغة من العمر اثنين وثلاثين عام قيّمة على 
متحف صغير في بلدة إيست لندن الينائية على جانب الحيط افندي من جنوب أفريقيا. 
وكان ربان قارب الصيد من أهالي البلدة« الكابتن هيندريك غوسين Hendrick‏ 
67 معتاداً أن يطلعها على ما يصطاده من أسماك غريبة ومثيرة للاهتمام لدى عودته 
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إلى الميناء, علّها تريد إضافتها إلى مجموعة مقتنياتها في المتحف. ولكن عادة ما كانت هذه 
الاكتشافات تظهر غير ذات جدوى أو فائدة. 

كادت مارغوري تغلق المتحف للتمتع بعطلة عيد الميلاد في ذلك اليوم المصادف 
للثالث والعشرين من شهر كانون الأول (ديسمبر) من عام 1938م» عندما تلّقت اتصالاً 
من صديقها غوسين. لكنها لم تنو الذهاب إليه تقريباء فقد أرادت الرجوع للبيت من أجل 
تغليف هدايا العيد. 

على أية حال» قررت مارغوري المرور سريعاً برصيف الساحل على طريقهاء حيث من 
العتاد أن تُقام الأفر اح في مثل هذه المناسبات بالمناطق الساحلية کبلدقا. هناك لم تجد 
مارغوري بدا من إلقاء نظرة عابرة على صيد غوسين هذه المرة. فحالما صعدت قاربهء لفعت 
انتباهها زعنفة زرقاء تبرز من تحت كومة من الأسماك الشعاعية والقروش المكدّسة على ظهر 
القارب. لم يسبق ها أن شاهدت هكذا لون أزرق متقزح على زعنفة سمكة من قسل» 
فتلهنت فعلاً من هول هذه الفارقة العجيبة. 

بازاحة الأسماك التي اعتلتهاء بان لمارغوري ما وصفته كأجمل سمكة وقعت عليها عيناها 
على الإطلاق. كانت بطول حمسة أقدام وبلون بنفسجي فاتح على زرقة تتخلله علامات 
متقزحة. رغم أنها لم تمتلك آدین فكرة عن ماهية هذه السمكة, إلا أن مارغوري أدركت 
جیدا أن السمكة لم تكن مثل أي شيء اصطيد في المياه احلية من قبل. فبالاضافة إلى تلوفا 
الفريد من نوعه لم ترتبط زعانف هذه السمكة بأي هيكل عظمي, بل بفصوص لحمية على 
جوانب جسمهاء بدت وكأفا مصممة لتساعدها وتسمح ها بالزحف. 

عائدة أدراجها إلى متحفها الصغير وبحوزتًا هذه السمكة الثمينة» أسرعت مارغوري 
في قلب صفحات المراجع المتوفرة في المكتبة» حتى وقع نظرها على صورة قادقا إلى ما بدا 
ها استنتاجاً مستحيلاً. فقد شايمت تاماً سمكة تواجدت في عصور ما قبل التاريخ, انقرضت 
منذ 80 مليون سنة! 

أرسلت مارغوري برسالة تتضمن وصفاً مفصّلاً للسمكة إلى البروفيسور جَي. إل. بي. 
ميث 590111 .8 .1 .[» أستاذ الكيمياء والأحياء بجامعة روديس» سین ميلاً جنوب 
إيست لندن. لسوء الحظء كان البروفيسور مغادرا حينها لقضاء عطلة عيد الميلاد ول يقرأ 
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رسالتها ين الثالث من كانون الثاني (يناير), 1939م. حينئذ» أبرق ها البروفيسور فسورا: 
«مهم! حافظي على الميكل العظمي والأعضاء والخياشيم للسمكة الموصوفة». 

في هذه الأثناء, على أية حال» كانت أحشاء السمكة (و من ضمنها الخياشيم) قد 
رمي يما خارجاً والسمكة قد صبت للعرض التحفي. وصل ميث متحف مارغوري في 
السادس عشر من شباط (فبراير)» وجزم في الحال بصحة التعرّف الغير المؤوكد لصاحبة 
التحف. لقد كان ذلك سيلاكانثاً. سمك اعتُقد أنه منقرض لأكثر من 80 مليون سنة! 

لم يكن هذا الاكتشاف مهماً للاعتقاد بانقراض السيلاكانئات كل هذه المدة فققطء 
ولكن أيضاً لاظهار هذا النموذج الحديث أما لم تتغير لأكثر من 400 مليون سنة! 

لکن أراد سميث سیلاکانثا ثانياً كاملا هذه المرة ليزداد يقينه ما اكتشف. فألصق 
إعلانات بمكافئة قدرها مائة جنيه إسترليني لقاء الإتيان بنموذج كاملء لكن دون أن يُعثر 
على أحد قط. لقد كانت تلك أربع عشرة سنة طويلة وشاقة حقاً قبل أن يعسلم قبطان 
الصيد إريك هنت 11116 1110 سيلاكاننا كاملاً من صيادي الأسماك الأصليين على جزيرة 
كومورو بين زنجبار وإفريقيا. كان ذلك في الحادي والعشرين من كانون الأول (ديسمبر) 
عام 1952م. 

حمل هنت هذا السيلاكانث الكامل إلى ميث وتم تأكيد الاكتشاف فعلاً. وبالعالي 
نشره الأخير في كتابه عام 1956م حول الأنواع الحياتية البحرية في احیط اهندي» فجلجل 
بتصور العالم. إذا تمكن كائن يبلغ من العمر 80 مليون سنة من التربص في الحيطات دون 
العنور عليه ماذا بعد كان يعوم متخفيا عبر الأعماق؟ رفع هذا الاكتشاف من أسهم علم 
البحار وزاد من اهتمام الناس به. 

منذ عام 1956م تم العثور على أكثر من مائتي سيلاكانث في تلك المنطقة بالسذات. 
ولكن كانت قوة ملاحظة مارغوري كورتيناي-لاتمير وواسع معرفة جي. إل. بي. ميث ما 
حال دون أن يصبح هذا الاكتشاف افائل جرد وجبة مك شهية آخری". 


* أطلق البروفيسور "ميث على السيلاكانث الاسم العلمي «Latimeria chalumnae‏ تيمساً باسم 
السيدة لاتير وفر تشالومناء حيث غثر عليه- المترجم. 
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ر حقائق طريفة: قام الاتحاد العالمي ب الطبيعة والمصادر الطبيعية 
م 4 هؤخرا بمسح شل 40177 نوعا حياتيا. من هذ المجموع, أدرج 
8 16119 نوعا ضمن لائحة الأنواع المهددة بالانقراض. تضمنت هذه 

اللائحة برمائياً من كل ثلاث برمائيات وربعاً من أشجار الصنوبر 
بالعالم وكذلك واحدا من كل ثمانية طيور وواحداً من كل أربع ندییات. 
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الانشطار النووي 


Nuclear Fission 


سنة الاكتشاف 1939م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

كان الانشطار النووي- تجزئة ذرات اليورانيوم لإنتاج الطاقة- واحدا من التطورات 
الفيزيائية الكبيرة للقرن العشرين. فقد رد على واحد من أعظم آلغاز الفيزياء في العسصر 
كما وفتح الباب إلى العصر الذري. يُعد هذا الاكتشاف الأساس للقدرة والأسلحة النووية. 

جزاء لاكتشافاتها العديدة» لقبت ليز مایتتر ب«العالمة الأكثر آهمية هذا القرن». 
يستحق إنريكو فيرمي الشرف في العديد من الاكتشافات الكبيرة في حقل الفيزياء الذریت 
ولكن شهرته تأي خصوصاً من صنع أول تفاعل نووي ذاي الإدامة في العالم. فبهذا وضع 
فيرمي اكتشاف مايتدر حيز التنفيذ العملي, فاعثبر الأب المؤسس للقدرة النووية. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

كان كل من ليز مایتنر 71611261 1.156 وأوتو ھان ط113 0160 باحتين ععھد 
القيصر فيلهيلم ببرلین ألمانيا. كجزء من دراستهما للعناصر الشعة كافح میتضر وهان 
لسنوات من أجل خلق ذرات أثقل من اليورانيوم واحهصهاه 1130510153210: فقاما 
بقصف ذرات اليورانيوم ببروتونات حرة. لقد بدا واضحاً بان بعضها سعضرب النواة 
وتتعلق بماء منتجة عنصراً أثقل من اليورانيوم. لكن هذه التجربة لم تجح على الإطلاق. 

كان الاثنان قد فحصا طريقتهما على معادن ثقيلة أخرى» فتصرّف الكل حسسب 
المتوقع تماما. عمل كل شيء حسب ما تنبأت به معادلات ليز الفيزيائية- حتى وصلا 
الیورانیوم. أثقل عامل معروف. طوال الثلائینیات من القرن العشرين, لم يقدر أحد أن 
يستنتج لم فشلت التجربة دوما مع اليورانيوم بالذات. 


262 


م يكن هنالك من سبب فيزيائي لعدم إمكانية تواجد ذرات آثقل» لكن باءت أكثر من 
مائة محاولة بالفشل في هذا السياق. كان واضحاً أن شيئاً ما يحدث في تجارهما لم يقدرا على 
فهمه, فاحتاجا إلى تجربة جديدة من نوعها لتظهر ما ما حدث فعلاً عندما قصفا نوى 
اليورانيوم ببروتونات حرة. 

و أخيرا» خطرت لأوتو خطة تقضي باستعمال الباريوم الخامل إشعاعياً كمؤشر مستمر 
لتقصي وقياس تواجود الراديوم الشع. فلو تحلل اليورانيوم إلى رادیوم» كان مسن شأن 
الباريوم الكشف عنه. 

استهلك الثنائي ليز وهان ثلاثة أشهر أخرى بالفحوصات التمهيدية لإثبات كيفية 
تفاعل الباريوم مع الراديوم المشع بوجود اليورانيوم ولقياس سرع وأنغاط التحلل المضبوطة 
للراديوم. 

قبل أن يتمكنا من إفاءها والبدء بتجربتهما الحقيقية» كان على ليز الفرار إلى السويد 
هرب من الحزب النازي فتلر لدى تسلمه سدة الحكم في البلاد. فأصبح أوتو هان وحيداً 
آمام إجراء تجربتهما العظيمة. 

بعد أسبوعين من إتمام هان هذه التجربة» تسلمت ليز تقريراً مطولاً يصف فشل الأخير 
في مسعاه. كان هان قد قصف اليورانيوم بسيل مکثف من البروتونات لكنه لم حصل حتى 
على الرادیوم. بل تقصى كمية أكبر من الباريوم فقط- آکثر بكثير من الكمية التي ابعداً 
با. مذهولا بمذه النتيجة» توسّل هان إلى ليز لمساعدته على فهم حقيقة ما جرى. 

بعدها بأسبوع» وبینما كانت ليز في مشية طويلة بقبقاتما الثلجي عبر لسوج السشتاء 
المبكرء ومضت في ذهنها صورة خاطفة لذرات تمرق نفسها فتنفصل أجزائها. لقد كانت 
الصورة من الحيوية والإجفال والقوة بحيث كادت ليز أن تشعر بنبض النوى النوى الذرية 
وتشم رائحة كوي من کل ذرة وهي تشق نفسها في مخيلتها. ۱ 

عرفت من توها آفا قد وهبت اجواب الذي کانا یبحثان عنه. لا أبد أن إضافة 
بروتونات اضافية قد زعزعت من استقرار نوی الیورانیوم فانشطرت جرانها. تجربة أخرى 
جديدة أثبتت أن قصف الیورانیوم الشع ببروتونات حرة آدی إلى انقسام كل ذرة یورانیوم 
إلى ائنتین, منتجة الباریوم والکریبتون, مع تحرير کمیات هائلة من الطاقة خلال هذه 
العملية. 
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هكذا ذن, اكتشفت ميتنر عملية الانشطار النووي. 

بعد أربع سنوات تقريباً. عند تمام الساعة 2:20 دقيقة من بعد ظهر يوم الثاين مسن 
كانون الأول (ديسمبر) من عام 1942م» كبس إنريكو فيرمي ۳۳۳01 821160 المفقاح 
الذي رفع المئات من قضبان تحكم الكادميوم الماصة للنيوترونات خارجا من أكداس قطع 
الكرافيت المربوطة ببضعة أطنان من كريّات أوكسيد اليورانيوم. كان فيرمي قد كس 
0 من قطع الكرافيت في ملعب اسكواش واقع تحت المدرجات الغربية لميدان ستاغ 
ميدان جامعة شيكاغو لكرة القدم. 


لقد كان ذاك ول مفاعل نووي في العالم, وناتجا لاكتشاف ميتنر. أما صنع القنبلة 
النووية عام 1945م فقد كان التطبيق الثاي لانشطار مایتتر. 


O‏ حقانق طريضة: بعد وفاة ليز مايتنر, سمي العنصر التاسع بعد المائة على 
الجدول الدوري للعناصر تيمنا باسمها: «میتنریوم»". 


* صدق آينشتاين حينما قال عن مايتنر "إا عثابة ماري كوري بالنسبة لنا" فقد كانت هذه المرأة مغالاً 
ناطقا للوفاء والكد واخب. رغم كل ما عانته من جميع من حوها- سواء من ألانيا من السوید. مسن 
رفقاء عملهاء من نة نوبل؛ بل وحتى من أقرب أصدقائها: أوتو هان. لكن على خلاف كوري الستي 
حازت على جائزتين من جوائز نوبل. لم تنل مايتنر أياً منهاء فقد تغاضى الجميع عن دورهاء وشن هان 
حملة هوجاء قاسية لسحب الثقة عن دور مايتئر (صاحبة الفضل الأول) في اكتشاف الانشطار النووي» 
فتفرد هو لوحده بالجائزة. مع ذلك. ۸ یعرف عن مایتنر أي تذمر أو تشك حيال هذا الغبن» بل حافظت 
على صداقتها مع هان وآثرت عدم المساس بحسه رغم الألم الذي اعتصر في نفسهاء كما بدا واضحاً في 
بعض رسائلها له. لدى الكثيرين؛ مایتتر وهان امان مترادفان» لشخصين تصادقا رغم خطوب الدهر 
لدة تقارب الستين سنةء فقد ولدا عام 1878م تفصلهما شهور قلائلء و توفيا عام 1968م يفصلهما 
شهران اثنان, وحتى عنصري افانیوم (105) و الميتنريوم (109) ۸ يفصلهما سوى حمس خانات علسی 
الجدول الدوري- قبل أن يتم استبدال اسم العنصر هانيوم بدوبینیوم؛ ولكن بقي العنصر 109 علسى 
امه باتفاق الجميع!- المترجم. 
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بلازما الدم 


Blood Plasma 
سنة الاكتشاف 1940م‎ 


اذا بعد هذا الاكتشاف ضمن ال مائة العظمى؟ 

عکن خزن الدم الكامل خزناً سليماً لأيام قلائل. لقد عنى هذا دائماً أن عمليات 
إعطاء الدم يجب أن تكون من مصادر محلية وبأن تعطی بوقت الحاجة. لم يكن بمقدور الدم 
السفر لمسافات بعيدة» وكثيراً ما افتقر ذوو الأنواع الغير الشائعة إلى الدم الملائم لهم خلال 
العمليات اجراحية فعانوا جراء ذلك أيْما معاناة. 

اکتشف درو عملية فصل الدم إلى كريات دموية حمراء وبلازماء فأمدّ هذا الاكتشاف 
کثیرا بعمر الخزن للدم وأنقذ آلاف- أو رعا ملایین- اللاس من الوت. أدخل اکتسشاف 
درو بنوك الدم حير الخدمة العملية» فلا تزال منظمة الصلیب الأمر تسستعمل عملیتسه 
وا کتشافه حتی الیوم في تنفيذ برناجها لاعطاء الدم وخزنه. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

تعتبر فكرة نقل الدم قديمة قدم آلاف السنین, فقد مارسها قدماء أطباء الروم‌ان. 
ولكن ما فتأت هذه العملية تعاي مشكلة خطرة للغاية, ألا وهي تسببها بوفاة العدید من 
المرضى المتسلمين للدم. 1 يستطع أحد فهم سبب حدوث هذه المشكلة لین عام 7م 
الذي شهد اكتشاف كارل لاندشتاینر للمجاميع الدموية الأربعة (4.,13,413,0). وبحلول 
عام 1930م, كان باحثون آخرون قد قسّموا هذه المجاميع بدورها إلى ثمانية أنواع» وذلك 
من خلال التعرف على عامل ال-111 لكل مجموعة (مثلا: تخ هر ۱....0",0). 

؛هذه الا کتشافات, أصبحت عملية نقل الدم سليمة ۷۵100 تقریبا؛ ولكن كان على 
المستشفيات الآن خزن ثمانية أنواع من الدم بغرض توفير كل ما يمكن الحاجة إليه أثناء 
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العلميات الجراحية. مهما يكن من أمر, فان معظم الدم المعطى كان يفسد وبالتالي يُرمى قبل 
استعماله والاستفادة منه. فكانت بعض الأنواع تستنفد ويواجه المريض خطراً كبيراً عندما 
يضطر لإجراء عملية جراحية بدون أخذ للدم. أصبح خزن الدم مشكلة أساسية لأقسام 
الجراحة والمستشفيات عموما. 

ولد تشارلز درو 105617 0027165 في العاصمة الأمريكية واشنطن عنتصف صيف 
عام 1904م. بينما كان لاعب كرة قدم أمريكي موهوباً ومشهورا في كلية أمهيرستء 
اختار درو أن يدرس الطب بدلاً من لعب الرياضة. 

في عام ۵1928 قبل درو للدراسة في المدرسة الطبية بجامعة مكجيل في كندا (واحدة 
من مدارس الطب الجامعية القلائل في قبول الطلاب السود عام 1928م). هناك درس درو 
تحت إشراف الدكتور جون بيتي ۳6۵116 1000 .17 البروفسور الزائر من إنجلعرا. في 
عام ۸1930 بدأ بيتي ودرو بدراسة طرق لتمديد فترة خزن الدم السليم خارج الحدود 
التواجدة آنذاك والمقدّرة بيومين لستة. كان عمر الخزن القصير هذا قد حد كثيرا من 
المتوفر حينها من إمدادات دموية. 

تخرج درو في عام 1935م وترك الجامعة بقليل من التقدم احقق في هذا اجال. وني عام 
8م تولى منصباً بحثياً في جامعة كولومبيا بمدينة نيويورك, فاستمر في بحثه عن السدم؛ 
حيث طور تقنية للطرد الركزي سمحت له بفصل الكريات الدموية الحمراء عن باقي الد 
فأطلق على هذا «الباقي» أسم 719577 5/000 أو «بلازما الدم». 

سرعان ما حسم درو أن كريات الدم الحمر تحتوي على مواد فريدة من نوعها 
مسؤولة عن تقسيم الدم على ثمانية أنواع مختلفة» بينما تعتبر بلازما الدم عامة بالنسبة لجميع 
أنواع الدم وبالتالي لا تحتاج تطابقا. إذ أتضح له أن البلازما من أي واهب تجانس أي 
متسلم كان, الأمر الذي أضفى عليها جاذبية خاصة لأغراض إمداد الدم. 

فحص درو البلازما واظهر أا تبقى أطول بكثير من كامل الدم. ثم أظهر بعدها أن 
كريات الدم الحمر الفصولة عن البلازما بمكن أن تخزن أيضاً لأطول من الدم الكامل. 

توصل درو إلى اكتشاف آخر عام 1939م يقضي بإمكانية تجفيف البلازما وشحنها 
لمسافات بعيدة ثم إعادة إروائها (إعادة تركيبها) من جديد بإضافة الماء إليها قبل الجراحة 
بقلیل. فجأة, أصبح مكنا أن يكون واهبو الدم على بعد آلاف الأميال عن متسلميه. 
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في عام 1940م, نشر درو أطروحته للدکتوراه. تضمّن فيها دليله الإحصائي والطبي 
عن دوام البلازما لفترة أطول من كامل الدم وأسهب في شرح عملية فصل الدم إلى 
كريات دموية جراء وبلازما وكذلك عملية تجفيف البلازما. أصبحت هذه المعلومات دليلا 
إرشاديا لادارة ومعالجة الإمداد الدموي الوطني. وف عام 1941م» ابتکر درو أولى 
«ناقلات الدم» -شاحنات مزوّدة بثلاجات- وساق أول حملة للسبرع بالدم (لصاح ٠‏ 
الطيارين والجنود البريطانيين). 
اكتشف درو البلازما وطريقة خزن الدم بشكل سليم وللنقل البعيد. كما وخلق نظاما 
عملياً لبنوك الدم وناقلاته في أغراض جمع ومعاملة وخزن وتحميل الدم إلى حیسث هنالك 
حاجة. وأخيراء أصبحت عمليات نقل الدم سليمة وعملية في آن واحد". 
1 1 حقائق طريفة: هل الدم كله أحمر؟ لاء فاا اررق عيحت 
۱ يحتوي على النحاس بدل الحديد. آما دیدان الأرض والعلقات. فإفا ها دما 
أخضر اللون, سبب خضرته مادة مشتقة من الحديد تدعی کلور و کرورین 
0 كما تمتلك العدید من اللافقاريات» کنجم البحر مغلا دما ص‌افیا آو 
مصفرا. 


* توفي درو عام 1950م (بعمر السادسة و الأربعين)» وذلك في حادث سيارة خلال ذهابه خحضور مزر 
طبي. تقول الكثير من الروایات أن مکتشف البلازما ومبتدع طريقة نقل الدم الأكثر سلامة وتطبیقا 
حتى الیوم. الدکتور ریتشارد درو نزف حت الوت دون أن یتلقی الدم والرعاية اللازمة من مستشفی 
قريب من مکان الحادث» وذلك بسبب عرقه الأسود- الترجم. 
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الترانزستور الشبه موصل 
Semiconductor Transistor‏ 


سنة الاكتشاف 1947م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الانة العظمى؟ 


نال جون باردين أول جائزة نوبل له لاكتشافه تأثير الترانزستور للمواد الشبه موصلة. 
معظم المواد إما أن توصل التيار الكهربائي (موصلات) أو تسد تدفق التيار (عسوازل)» 
ولكن قلة منها تسمح أحياناً بتدفق بعض من التيار الكهربائي (أشباه موصلات). رغم أا 
اكتشفت بأواخر القرن التاسع عشرء إلا أن أحدا لم يفطن إلى قيمة آشباه الوصلات ین 
اكتشاف باردين لتأثیر الترانزستور. 

لقد أصبح الترانزستور بمثابة عمود فقري لكل رقاقة أو دائرة حسابية واتصالية 
والكترونيات منطقية بنیت خلال الخمسين عاماً فائعا. لقد أحدث الترانزستور ثورة في عوام 
الإلكترونيات وجعل من وجود معظم القطع الحديثة من الأدوات المعدنية الالكترونية 
والحاسوبية الضرورية أمراً مكنا بالفعل. لا توجد منطقة من الحياة أو العلم لم تساثر كمذا 
الاكتشاف الوحيد تأثرا بالغا وعميقا. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

لقد كان جون باردين 270660 10153 طفلا معجزة بحق, فقد قفر على الصفوف 
الابتدائية الرابعة والخامسة والسادسة وحصل على درجة الاجستیر في الفيزياء بعمر الحادية 
والعشرين. حاصلاً على شهادة ال(21.1 من جامعة هارفرد؛ عمل باردين على تدريس 
الفیزیاء بجامعة مينيسوتا ین عام 1945م» حين تم توظيفه من قبل مختبرات بيلء المصنع 
البحثي للاتصالات والالکترونیات العالية التقنية. ۱ 
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في خريف عام 1947م. ضم باردين القوى مع كل من وليام شوكلي 71/1111202 
6 ووالتر براتين 3211210 alter‏ وھا في خضم دراستهما عن الاستعمال 
اختمل للمواد الشبه موصلة في الالكترونيات. كان شوكلي يتقاسم «اطلسم الصناعي» 
بتحرير الالكترونيات من الضخامة والهشاشة وتوليد الحرارة واستهلاك القدرة العالية 
للأنبوبة المفرغة. ومن أجل السماح لأشباه الموصلات باستعاضة الأنابيبء, كان على 
شوكلي أن يجعل من الادة الشبه موصلة قادرة على تضخيم وتقويم الإشارات الكهربائية. 
لکن. باءت جميع محاولاته بالفشل. 

بدأ باردين عمله بدراسة وتأكيد صحة حسابات شوكلي وكذلك توافق مجه مع 
النظرية المتفق عليها. كان حرياً بتجارب شوكلي أن تعمل, إذن. ولكن النتسائج التي 
حصلوا عليها من استعمال الجرمانيوم (مادة شبه موصلة شائعة)» ۸ تتوافق قط مع النظرية. 

من باردين بان تعارضاً سطحياً غير محدد على الجرمانيوم لا بد أي يكون السبب في 
سد تدفق التيار الكهربائي. شرع الرجال الثلائة بفحص استجابات السطوح الشبه موصلة 
للضوی اخرارق البرودق السوائل وترسب الأفلام المعدنية. فعلى مناضد مختبرية واسعة» 
حاولوا أن يُدخلوا التيار الكهربائي بالقوة إلى الجرمانيوم خلال معادن سائلة ومن ثم خلال 
نقاط تلامس سلك ملتحم. 

استهلك هذا الثلاثي معظم شهر تشرين الثاني (نوفمبر) والكثير مسن كانون الأول 
(ديسمبر) من عام 1947م بمثل هذه الاختبارات. إلى أن وجدوا أخيرا بأن نقاط الستلامس 
هذه قد عملت نوعا ما. إذ أصبح بالإمكان إمرار تيار قوي عنوة عبر الجرمانيوم إلى قاعدة 
معدنية على الجانب الآخر» ولكن عوضا عن تكبير الإشارة (جَعْلها أقوى), فقد استهلكت 
هذه العملية الطاقة في واقع الأمر (جَعَلتْها أضعف). 

ثم لاحظ باردين شيئاً غريباً وغير متوقع. فقد حصل له عَرَضاً أن أخطا في ربط 
أسلاكه الكهربائية, مرسلاً تیار مايكروياً (مصغرا) إلى نقطة تلامس الجرمانيوم. فلسدی 
إمرار هذا تيار الجن جدا من نقطة تلامس السلك إلى القاعدة, فانه أحدث «ثغرة» في 
مقاومة الجرمانيوم لسريان التيار. لقد حول التيار الضعيف الشبه موصلل إلى موصسل 
خارق. 
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كان على باردين أن يعيد عرض هذه الظاهرة مرارا ليقنع نفسه أولاً وزميلي عمله 
ثانیا بان هذه النتائج المذهلة لم تأي عحض المصادفة. تكررت النتائج ذاتها مرة تلو الأخرى 
مع أية مادة شبه موصلة حاولوا معها: تیار عالي- مقاومة عاليةء تیار واطی - لا مقاومة فعلیا. 
أسمى باردین هذه الظ‌اهرة ببس «مقاومات النقسل 1651560155 «transfer‏ أو 
ترانزستورات ۲215151015]. لقد وفرت هذه الظاهرة طريقة للمهندسين لتقويم إشارة 
ضعيفة و کذلك تتشیطها باضعاف عدة لقوقا الأصلية. كانت الترانزستورات تحتاج 50/1 
من الحيز الذي تشغله آنبوبة مفرغة و 1000000/1 من قدرقا وباداء یفوقها كفاءة. جزاء 
على هذا الا کتشاف. تقاسم الرجال الثلائة جائزة نوبل في الفیزیاء علم 1956م*. 
0 حقائق طريفة: دخل أول رادیو بالترانزستور باسم ريسي ی أر- ون 
Regency 11-1 1‏ الأسواق في 18 تشرین الأول (أكتوبر) عام 1954م. 
كان سعره مساویاً 49,95 دولار أمريكي رما یعادل 361 دولاراً أمريكياً 


عام 2005م!). لم يحدث إلا في أواخر ستینیات القرن الاضي أن أصبحت رادیوهات 
العرانرستور رخيصة بحيث يقدر كل فرد على امتلاكها. 


* تقاسم باردین ايي جائزة نوبل له في الفيزياء مع عالمين آخرین, هما ليون كوبر 00۳۵۲ 1.608 وجون 
شريفر 5716115 John‏ عام 1972م. جاء ذلك عقب إتياهم بنظرية بي. سي. اس 6060۲۲ 1350 
رحسب أوائل حروف أسمائهم) التي تعتبر النظرية القياسية لظاهرة التوصيلية الخارقة. بمذاء يعبر جون 
باردين أول شخص ينال جائري نوبل في الحقل ذاته. وثالث أربعة حازوا عليها مرتين (بعد ماري كوري 
ولينوس باولينغ وصنات۳2 وتاساركل ثم تلاه فريدريك سانغر 52086۳ -)Fred erick‏ المترجم. 


270 


الانفجار الكبير 
The Big Bang‏ 
سنة الاكتشاف 1948م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الانة العظمى؟ 
البشرء الحياة على كوكبناء کوکبنا بذاته» والكون بأسره. لكن كيف لأحد أن يدرس 
تاريخاً جاء وذهب خفية دون أن يراه أحد قبل بلايين السنين الماضية؟ 

بمثل عمل غاموف أول محاولة جادة لخلق وصف علمي معقول لبداية هذا الكون. 
كان غاموف من أطلق على تلك اللحظة من الولادة المتفجرة اسم «الانفجار الكبير»» 
الذي لا يزال قيد الاستعمال حتى يومنا هذا. كما كان غاموف ذاته من استطاع أن يعيد 
خلق ظروف الكون قبل بلايين السنین بطريقة رياضية» ومن ثم وصف على ضوئها الكيفية 
التي قادت با تلك الظروف البدائية إلى الكون الحالي الذي نقدر على رؤيته وقياسهء 
فكانت اكتشافاته فاتحة لدراسة علمية للماضي السحيق. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في عام 1926م» اکتشف ایدوین هابل أن الکون یتمدد- أي يزداد کبرا. ولد هذا 
الا کتشاف تساژلات لدی العلماء عما بدا عليه الکون في الاضي: هل كان يتمدد دائماً؟ 
کم كان صغيراً حینذاك؟ هل كانت هنالك لحظة ما بدأ فيها ؟ كيف بدا في ذلك الزمان؟ 

من هذا النطلق, شرع البعض بتخمين متى وكيف بدأ الكون. ففي عام 1927 
افترض جورجي ليميتريه 1,6112115 0601869 أنه طبقا لاكتشاف هابل وفي نقطة بعيدة 
من الماضيء كان الكون بمجمله مضغوطاً في ذرة واحدة من الادة بكثافة لا متناهيةء أسماها 
eg‏ 005711 أو «البيضة الكونية». بحلول عام 1930م. كانت فنة قليلة من العلماء 
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حاولت وصف هذه «البيضة الكونية» والكيفية التي انفجرت با لتولد هذا التمدد المستمر 
لكوننا. 

ولد جورج غاموف 2100۷7) 760186) عام 1904م في أوديسا بأوكرانيا. و هو لا 
يزال طالب فلك شاباء غرفت عن غاموف نكاته ومقالبه وحفلاته الساهرة بقدر ما غرف 
عنه علمه. مع ذلك» هاجر غاموف عام 1934م إلى أمريكا واستطاع أن يؤمّن لنفسه درجة 
الأستذة (البروفيسورية) في الفيزياء النظرية بجامعة جورج واشنطن في العاصمة الأمريكية. 
كان هناك عندما مع غاموف لأول مرة عن مفهوم البيضة الكونيةء والمشكلة التي عانتها 
هذه النظرية من حيث افتقارها لأي مفهوم علمي أو بيانات أو دراسات رقمية يمكن أن 
تسندها أو تثبت جدواها. 

قرر غاموف أن يستعمل المتاح من أدوات الفيزياء والرياضيات ونظرية الكم ليبرهن 
فيما لو كان الكون قد بدأ حقاً على هيئة ذرة واحدة بكثافة تتعدى القیاس, تدعى البيضة 
الكونية. فاستهل عمله هذا بمعادلات آينشتاين في النسبية العامة. 

خلال الأربعينيات من القرن العشرين» أضاف غاموف على خلطته الفيزيائية 
والكيميائية والحسابية عملاً خاصا به, سبق أن أجراه وأثبت من خلاله أن الفرن النسووي 
للشمس وقوده نوی افیدروجین التي تتحول إلى هيليوم. فاستعمل رياضيات هذا النموذج 
الأخير ليحدد ما أمكن أن يحدث لمختلف الذرات في كرة نارية بدائية» كما استفاد مسن 
البحوث المقدّمة عن تطوير القنبلة الذرية والبيانات الاختبارية التي تصف الإشعاع عالي 
الطاقة لمختلف النوى» وذلك بغية وصف ما حصل داخل نار بحرارة تكاد تكون لا متناهية. 

شيئاً فشيئاً. وبناء على هذه المصادر, بدأ غاموف يبني نموذجاً لانفجار البيضة الكونية 
وللتفاعلات الكيميائية التي حصلت في الثوابي التي تلته. فأطلق غاموف على هذا الانفجار 
اسم «الانفجار الکبیر»» كما أظهر رياضياً كيف أن الكون عند تلك اللحظة كان مؤلفاً 
بالأساس من نيوترونات كثيفة التكدّس. سمح له ذلك باستعمال الدراسات التوفرة عن 
الكيفية التي تتحد با النيوترونات- تحت درجات قصوى من الحرارة والضغط- لتکون 
نوی أكبر» وتنفصل كذلك إلى بروتونات وإلكترونات لتشکل بذلك افیدروجین وافیلیوم. 

كان غاموف قادرا على اقتفاء هذا الانفجار الكو رياضياً من بدء حدوثه فتباعاً عبر 
الزمن. تضمّن هذا الوصف صورة مفصّلة لانفجار كرة النار ثانية بثانية وأظهر- حسسب 
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قوانين فيزيائية وكيميائية معروفة- كيف نتج عن ذلك الانفجار تركيب وتوزيع الادة التي 
تلف كوننا اخالي. 

كما بين غاموف أن الانفجار الکبیر لا بد آولد دفعة هائلة من الطاقة انضشرت 
وتجمدت مع تمدد الکون. ولکنها ستبقی «هناك» بحيث يمكن تقصیها على هيئة «ضفق» 
خافت أو صدی لذلك الانفجار العظیم. وعکن الاهتداء إليه کحزمة من الضوضاء عند 
درجة 5 کلفن. 

غثر أخيراً على هذا الاشعاع الخلفي الكو بأواخر التسعینات من القرن التصرم من 
خلال استخدام تقنيات الفلك الراديوي المتقدمة, ما أثبت صحة نظرية الانفجار الكبير 
لغاموف. مستعملاً الفيزياء والكيمياء والریاضیات. اكتشف غاموف ولادة الكون قبل 15 
حقائق طريفة: كان غاموف شخصاً مهيب الطلعة بطول ستة أقدام ووزن 
يفوق 100 کفم. ولكنه كان كعفريت صغير في مقالبه ومطباته. فقد وصفه 
صحفي من الاتحاد الدولي للصحافة ذات مرة بأنه «العالم الوحيد من أمريكا 


ہے 


الذي يمتلك روح فكاهة حقيقية». 
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تعريف العلومات 


Definition of Information 


سنة الاكتشاف 1948م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 
تستعمل هاتفاً خلوياً. تستعير قرصاً من ال( 0۷ فاعلم آنك تفعل ذلك بفضل اكتسشاف 
كلود شانون. اندلعت الثورة الرقمية برمتها مع اكتشاف كلود شانون أن المعلومات یکین أن 
تحوّل إلى وحدات رقمية 6105 118181 من المعلومات» وتعامّل معاملة أي تدفق فيزيائي للمادة. 

جعل شانون من العلومات فيزيائية بطبيعتهاء وسمح اكتشافه للعلماء والمهندسين أن 
يتحولوا من التقنيات التمائلية (الانالوك) إلى الرقمية (الديجيتال), كما فتح الطريق أمامهم 
إلى عصر المعلوماتية. لقد دعيت مقالته التي نشرها عام 1948م لوصف الطبيعة الرقمية 
للمعلومات بماغنا كارتا* عصر المعلوماتية. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد كلود شانون 5131112012 0131006) في ريف ميشيغان بأمريكا عام 1916م. نشأ 
هناك ونشأت معه موهبة ومهارة في قضايا الالكترونيات» فكان يحوّل أسواراً طويلة من 


* ماغنا كارتا (الیثاق الأعظم) 002148 313873: أول دستور مدوّن في التاريخ الحديث. صدرت مسودة 
هذه الوثيقة عام 1214م. ثم صادق عليها الملك الإنجليزي جون لاكلاند ۵01200 107 عام 
5م تنظم هذه الوثيقة العلاقة بين القوى الرئيسية الثلاث في انجلتراء وهي الملك والبارونات 
والکنيسة» حيث ألزمت الملك بالقانون الإقطاعي واحافظة على مصاخ النبلاء. بيعت نسخة نادرة منه 
بسعر قياسي قدره 3,21 مليون دولار في كانون الأول (ديسمبر) عام 2007م خلال مزاد علني في 
نيويورك- المترجم. 
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الأسلاك الشائكة إلى نظام تلفون خاص به, ويتكسب النقود من تصليح وإعادة ترميم 
أجهزة الراديو. ثم درس شانون الدكتوراه في الرياضيات بمعهد ماساشوسيتس التكنولوجي 
7. وصفه أساتذته بالفائق الذكاء ولكن من غير أي يكون مشالاً للطالب الج في 
دراسته إذ كان يقضي معظم أوقاته في تصميم لعب الأطباق الطائرة ومكائن قذف 
الكرات والتقاطها. 

على أية حال, أجفلت رسالة شانون في الماجستير عام 1938م عالم الفيزياء. حيث 
وصف فيها الانسجام الكامل بين دوائر الفتح الالكترونية ورياضيات عبقري القرن التاسع 
عشر البريطاين جورج بول 80016 260726). أظهر شانون أن دائرة إلكترونية بسيطة 
يمكنها أن تنجز جميع العمليات الخاضعة للمنطق الرمزي للعالم بول. كانت تلك المرة الأولى 
التي يبين فيها شخص ما أن رياضيات أكثر. من بسيطة يمكن تجسيدها في دوائر إلكترونية. 
فتحت رسالة هذا الطالب الباب على مصراعيه لتطوير الكومبيوترات الرقمية» التي ظهرت 
بعد ذلك بعقد من الزمان. 

عقب تخرجه» وُظف شانون من قبل مختبرات تلفون بيل في نيو جيرسي. كان 
المهندسون هناك يعانون من مشكلة: كيف يمكنهم حشو مزيد من «العلومات» في سلك 
صاخب أو قناة موجية دقيقة (مايكرو-ويفية)؟! فأوكلوا الهمة إلى كلود شانون» رغم أنه 
عرف أكثر بر کوب دراجة أحادية العجلة عبر ردهات المختبر. 

تجاوز شانون محاولات غيره في العمل مع أنواع معينة من المعلومات- نصء آرقام 
صور أصوات....الخ. كما قرر ألا يعمل على أية طريقة من طرق نقل العلومات- 
الأسلاك, أمواج الصوت عبر الهواء الموجات الراديوية. الموجات الدقيقة...الخ. بدلاً مسن 
كل هذاء قرر شانون أن يركز على سؤال أساسي جداً لم يفكر أحد بدراسته: ما هي 
المعلومات؟ ما الذي يحدث عند انتقال العلومات من المرسل إلى المستقبل؟ 

كان جواب شانون أن المعلومات تستهلك الطاقة, وتقلل من الشك عند وصوها. 
بأبسط أنواعها (ذرة أو كما من الطاقة» فان العلومات تجيب سؤالاً بسيطاً من نوع 
نعم/لاء هو الذي يقلل (أو يزيل) الشك بدوره. ارم قطعة نقدية هل ستكون صورة أم 
كتابة؟ أنت لا تعرف» ولست متأكداً لين استقرار القطعة, حينها ستحصل على المعلومة: 
نعم أو لاء كانت صورة أم لا. لا (شك) بعد الآن. تلك هي (المعلومة)! 
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أدرك شانون أن يامكانه تحويل جميع العلومات إلى شريط طويل من وحدات 
معلوماتية منفردة بسيطة بشكل نعم/لاء وبأن التيارات الكهربائية مثالية لمعاملة ونقل هذا 
النوع من المعلومات الرقمية. بمذه الطريقة, حوّل شانون المعلومات-بأي نوع كانت- إلى 
شريط من التَعَمّات واللاءات الرقمية ( آحاد وأصفار). 

كان شانون قادرا على تطبيق القوانين الفيزيائية على سيول المعلومات» وأظهر بأن 
هنالك حدا لكمية العلومات التي يمكن دفعها خلال أية قناة للاتصالات- تماما مثل كمية 
الاء التي يحد دفعها خلال خرطوم ما بغض النظر عن مدى كبر الضغط. كما اشتق معادلة 
رياضية ليصف العلاقة بين مدى الترددات المتوفر لحمل المعلومات وكمية المعلومات التي 
يمكن حملهاء والتي أصبحت ما نسميه الآن «عرض الموجة». 

جعل اكتشاف شانون من المعلومات فيزيائية وسهلة العمل با مثل ماء يتدفق خلال 
أنبوبة أو هواء يضخ من خلال توربينة. وهذا. اكتشف شانون ماهية المعلومات وفتح الباب 
لعصرنا الرقمي الحديث. 


4 حقائق طريفة: هنالك 6000 فروس كمبيوتري جديد يُطلق شهرياً. 


276 


المورثات التقافزة 
Jumpin' Genes‏ 


سنة الاكتشاف 1950م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


وافق كل باحث في العالم بأن المورّثات مصفوفة على امتداد الكروموسومات بمواقع 
ثابتة كقطع لؤلؤ في عقد. عاملة لوحدها بحقل ذرة صغير في مهب الريح عند ميناء كولد 
سبرينغز بجريرة لونغ في أمريكاء آثبتت باربارا مكلينتوك أن كل عام وراثة آخر في العام 
كان على خطأ. 

من خلال دراستها للذرة البرية بعناية» وجدت باربارا مكلينتوك بان المورّنات لا 
رمكنها) التقافز فقط. بل تتقافز (فعلا) بشكل منتظم ومستمر من مكان لآخر على 
الکروموسوم كما وجدت أن مورّثات مسيطرة قليلة توّجه هذه المورّثات المراسلة المتقافرة 
لتغيير أماكنها وبالعالي تشغيل أو إيقاف تشغيل المورّثات المجاورة في مكانها الجديد. 

أصبح عمل باربارا مكلينتوك حجر أساس لعدد من الإنجازات الكبيرة في يجال الطب 
ومكافحة الأمراض. وصفت جحنة جائزة نوبل عام 1983م العمل الرائد لباربارا مكلينتوك 
بانه «واحد من أعظم اكتشافين اثنین في علم الوراثة بزماننا هذا*». 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

بشهادة ال(28.1 في علم الورائة؛ عاشت باربارا مكليشوك 82316318 
ع21)0112401 في شقة مرئّبة من غرفتين تعلو الرآب الأخضر الزاهي لمديرية بحث ميناء 
كولد سبرينغ التابعة لمعهد كارنيجي. 


* الاكتشاف الآخر هو فك تركيب ال (N4‏ من قبل واطسون وكريك عام 1953م- المترجم. 
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كانت باربارا امرأة صغيرة ضئيلة البنيان» بالكاد تبلغ خمسة أقدام طولاً وبوزن أقل من 
0 رطلاً. كان قد أصاب وجهها ويديها التجاعيد والخشونة من طول التعرض للريح 
والشمس. 

كان ميناء كولد سبرينغ هذا عبارة عن منطقة نائية منعزلة شال شرقي جزيرة لونسغ» 
تتميز بكثرة هبوب الريح فيها وبكنباها الرملية المتدحرجة وأعشابما السشاطتية المتمايلة. 
منحنية بجسدها في حقل ذرة بمساحة نصف فدان مندس بين تجمع مبان المديرية والمياه 
لتلاطمة لضیق جزيرة لونغ؛ زرعت باربارا حبوب الذرة بيدها حبة تلو الأخرى ضمن 
صفوف مرتبة بعناية. 

كان عام 1950م هو سادس عام لباربارا وهي تزرع وتنمّي وتدرس مورثات نباتات 
الذرة وهي تتنقل بين الجيل والآخر. عادة ما كانت تشعر بنفسها مزارعة أكثر من کوفا 
باحثة ورائية. 

الكيفية التي قضت با باربارا آیامها كانت تعتمد على فصول السنة. ففي السصیف. 
كانت تقضي معظم وقتها في حقل الذرة وهي ترعى وتروى النباتات التي ستنتج فا محسصوفا 
من البيانات لتلك السنة» فتزيل الأعشاب الضارة والحشرات والأمراض التي بمكن أن تفتك 
بتجارها. أما في الخريف» فكانت تحصد كل سنبلة بيدهاء فتصئفهاء وتبدأ بتحليلها الختسبري 
لوقع وتركيب کل مورثة على كروموسومات كل سنبلة منها على حدة. كان مختبرها مزافا 
من ميكروسكوب قوي واحد» بعض الأطباق الختبرية الكيميائية» وأكداس من السسجلات 
اليومية لتدوين ملاحظاما. كان هذا العمل يستهلك ساعات الشتاء الطويلة لباربارا. 

في الربیع» كانت باربارا تقسّم وقتها بين التحليل الرقمي لبيانات العام الفاشت 
والتخطيط اليداین والتحضير للجيل التالي من نباتات الذرة. 

اقتفت باربارا بدقة الطفرات اللونية والأنماط والتغيرات الحاصلة عاماً بعد آخسر 
واكتشفت بأن المورّئات ليست ثابتة على امتداد الكروموسومات- كما اعتقد الجميع. 
ولكن بإمكافها الحركة, أو بالأحرى تتحرك فعلاً. بدت بعض الورنات وكأفهاتوجّه 
الورثات الأخرى فتملي عليها مكان ذهايما وزمان عملها. كانت هذه الوجهات الورائية 
تتحكم بحركة وعمل المورّثات الأخرى التي انصاعت فا بالتقافز بين مكان وآخر ومن ثم 
إشغال - أو إيقاف اشتغال- ما يجاور مكافا الجديد من مورّثات. 
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بدا الأمر وكأنه بدعة علمية. فقد ناقض كل كتاب ومرجع في علم الوراثة» كل بحث 
منشور عن الوراثة» وكذلك أفضل العقول وأكثر معدات البحث تطوراً على وجه الأرض. 
بنهاية موسم حصاد عام 1950 كانت باربارا في حيرة من آمرها حيال نشر نتائجها. 
قدّمت مكلينتوك بحثها عام 1951م بالندوة الوطنية للبحث الوراثي. كانت الغرفة 
تتسع لائتي شخص,. لم يحضر منهم سوى ثلائین, بینما تلكأ آخرون بالمجيء أثناء إلقائها 
للمحاضرة. 
م تسال أي سؤال» فالقلة التي بقيت في الغرفة لين انتهائها رحلت ببساطة ودون أن 
كما جرت العادة أن يحدث مع كل فكرة جذرية جديدة» لبذت باربارا من قبل 
الحضور بمزة كتف تدل على كثير من الضجر واللامبالاة. فقد تجاهلوها لام لم يقدروا 
على فهم تطبيقات ما تقول. 
عادت باربارا وهي تجر وراءها أذيال البؤس والإحباط لتجني حقلها للذرة وتبداً 
بتحليل محصول السنة السابعة**. 
على أية حال» احتاج اجتمع العلمي25 سنة أخرى ليفهم أهمية اكتشاف باربارا 
مكلينتوك. 
6 حقائق طريفة: أصبحت باربارا مكلينتوك أول امرأة ثمنح جائزة نوبل في 
ْ الفسلجة أو الطب دون مشاركة. لدى وفاهَا عام 1992م, اقترحت إحدى 
صفحات نعيها بأنها يمكن أن تُعد بحق أعظم شب شخصية بيولوجية في القرن 
العشرين. 


** وصفت باربارا مكلينتوك ردة فعل علماء الورائة حينها بال «المربك»؛ وحتى «العدواني» ولكن 
«عندما تعرف أنك على حقء فانك لا تم با يفكر فيه الآخرون. إنك تعلم جيداً بأن يوماً لا بد 
آت. عاجلاً ام آجلاًء وينجلي هذا الحق»- المترجم. 
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الاندماج 


من ۲ 


سنة الاکتشاف 1951م 


لماذا يعد هذا الاکتشاف ضمن ال مائة العظمى؟ 


طاقة الاندماج هي قدرة الشمس, فهي مصدر قدرة لا ينضب يمككن صنعه من 
افیدروجین وافیلیوم- العنصرين الشائعين في القشرة الأرضية. يعتبر الاندماج نظيفاً 
وصدیقا للبينة غير ملوث ها. تحدئت النظریات عنه خلال العقدین الأول والثاين من القرن 
العشرین. ثم وُصف رياضياً خلال عقده الثالث. وأخبرا. اکتشف (ظهر مختبرياً) عام 
1 لتستئمر تقنية الاندماج في صنع القنبلة الهيدروجينية بعد فترة وجيزة. 

شهد الاندماج كل هذه التطورات خلال القرن العشرين إلا واحدا: لم يتم تحويله بعد 
إلى واقعه العملي الوعود. فلا زال يعمل بين جدران المختبر فقط. لكن لو أصبح بالإمكان 
تحويل هذا الاكتشاف إلى حقيقة عملية, فانه سيقضي على مشاكل نقص الطاقة لآلاف من 
السنين. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

لطالما اعتقد العلماء بأن الشمس تصدر الحرارة والضوء بحرق مادقا المكؤّنة لما 
بواسطة عملية احتراق اعتيادية. خلال القرن التاسع عشر» جادلت فنة قليلة من العلماء 
هذه الفكرة (آبرزهم البريطايي لورد کلفن) بقوها أن الشمس تصدر الحرارة من انکماشها 
التجاذبي الخاص بما- وبأن هذه العملية لن تدوم أكثر من ملايين قليلة من السنین. 

سمحت معادلة آینشتاین الشهيرة (طا = ك س للعلماء بادراك (مكانية تحویل کمیات 
قليلة من المادة إلى کمیات هائلة من الطاقة. في عام 1919 وصف الفلکي الأمريکي 
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هنري رسيل 101155611 1111177 العمليات الفيزيائية والرياضية التي من شأفا أن تسمح 
للشمس بدمج ذرات افیدروجین إلى ذرات افیلیوم وبالتالي تحرير كميات كبيرة من الطاقة 
خلال هذه العملية. التي عرفت باسم الاندماج. لم عض سوى عام واحد فقط (1920م) 
ليتم إثبات صحة هذه النظرية الأخيرة حول طريقة عمل الشمس, وذلك من خلال 
القياسات الفلكية لفرانسيس آستون”* 451601 1”8121015. 

تواجد الاندماج نظرياء ولكن هل الاندماج شيء بعکن تطويره عملياً على الأرض؟ في 
عام 1939م وصف الفيزيائي الألمابي هانس بيته”” 18616 125[-بالتفاصیل الرياضية- 
نظرية تفيد بكيفية صنع تفاعل اندماج على الأرض. لكن كانت هناك مشكلة, إذ أفادت 
معادلات بيته بأن ذرات الهيدروجين يجب أن تسخن لدرجة تفوق مليون درجة سيليزية 
(180 مليون درجة فهرفايت) ونضغط إلى مجال صغير بحيث تتصادم البروتونات في نسوى 
الميدروجين وتندمج إلى ذرات الهيليوم. لم يكن هناك من مادة أو قوة معروفة یامکافا أن 
تحقق هكذا عمل خارق. 

أسس الدكتور ليمان سبتزر 5711261 18700181 .105 ختبر فيزياء البلازما بجامعة 
بريدسيتون الأمريكية عام 1948م» وسرعان ما أدرك بأن الطريقة الوحيدة لاحتسواء تفاعل 
اندماج هي باستعمال مجال مغناطيسي عالي الطاقة. فقام سبتزر ياحاطة أنبوب (يشبه الكعكة 
المستديرة المقلية) يحوي غاز افیدروجین بملف سلكي لإحداث مجال مغناطيسي يعمل على 
حبس ذرات افیدروجین بينما كانت أجهزة الليزر تقوم على تسخينها للايين الدرجات. 

مرة أخرى, كانت هنالك مشكلة. عندما قام سبتزر بلف آلاف اللفات نحو الأسفل 
من خلال وسط الأنبوب, ثم نحو الأعلى على امتداد سطحه الخارجي» حدث طبيعياً أن 
تجمعت الأسلاك بكثافة أكثر داخل الأنبوب عن خارجه. نما أدى إلى توليد مجال مغناطيسي 


* فرانسيس أستون (1945-1877م): كيمائي وفيزيائي بريطاي» اخترع جهاز المطياف الكتلي 111255 
0007و الستخدم في قياس الکتل الذرية النسبية والتواجد الدسبي للنظائر وكذلك لأغراض 
للتحليل الكيميائي ودراسة التفاعلات الأيونية. نال جائزة نوبل في الكيمياء عام 1922م- المترجم. 

** هانس بيته (2005-1906م): فيزيائي لماي - آمر يكي حاز على جائزة نوبل في الفيزياء عام 1967م 
عن نظریته في التشکل النووي النجمي nucleosynthesis‏ «دااء)ه. عمل على تطوير أولى القنابل 
الذرية, كما لعب دوراً بارزاً في تطوير القنبلة افيدروجينية - رغم أنه انضم إلى الشروع أملاً يائبات 
استحالة صنعها بالأساس. وصف بأنه «أبرز حلال للمسائل في القرن العشرين» - المترجم. 
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آقوی على السطح الداخلي (مركز) الأنبوب قياسا بالمتولد على اخارج» واندفعت ذرات 
امیدروجین خارج الأنبوب بسرعة قريبة من سرعة الضوء. لم يعمل مولّد الاندماج هذا 
عمله. 

بعدها اكتشف سبتزر علاجاً مدهشاًء إذ لوى الأنبوب الحاوي على ذرات الهيدروجين 
من شكله الشبيه بالكعكة المستديرة إلى شكل شبيه بالرقم 8. فلما تسارع الميدروجين 
خلال هذا الأنبوب اللوي فانه قضى جزءاً من كل دورة بالقرب من السطح الداخلي 
للشكل 8 وجزءا قرب السطح اخارجي؛ وبالتالي بقي دون أن سحب خارجا بساثر 
الاختلافات في امجال المغناطيسي. 

في عام 1951م ی سبتزر العمل على مولد اندماج بلازما الميدروجين الأول هذاء 
واسعاه 51211070107 «الستیلاراتور أو مفاعل الاندماج النجمي» -إشارة إلى شكله 
الشبيه بالنجمة. كان أول تشغيل للستيلاراتور لمدة جزء صغير من الثانية طالا أن صاحبه ۸ 
يكن متأكداً بعد من أن بلازما الهيدروجين الفائقة الحرارة لن تتحول إلى قنبلة هيدروجينية. 

لنصف ثانية مجيدة واحدة, تومّجت كتلة الغاز توهج نجوم السوبرنوفا العملاقة عند 
تفجرهاء كأها هس متوهجة ساطعة وهي تحترق بدرجة 70 مليون فهرفايت (38888871 
درجة سيليزية). بحرارة وبريق يفوقان الخيال» أخذ الغاز هيئة حوض من بلازما افیدروجین 
قطره قدمان يستشيط غليانا بقوة انفجارية, ثم بدأ يخفت ليأخذ لونا أرجوانياً باهتا. وأخيراً. 
بعد ثانيتين من بدء إشعاله» تحول إلى الأسود من جديد. 

للحظة وامضة واحدق حضّر ليمان سبتزر نجماً جدیدا- تقريباً. الأهم من هذا 
اكتشف أن الاندماج مکن على سطح الأرض. 

حقانق طريفة: کمصدر طاقي بدیل» للاندماج فواند کذرة ما فيها: 

٤ ۳ 5 0‏ 
0 توافر عالمي طويل المدى من الوقود الرخيصء عدم التسبب بتكوين أمطار 
حامضية أو إنبعاثات الغازات الدفيئة» انعدام احتمال حسدوث تفاعل 
متسلسل سریع الانطلاق, نوانج عَرَضية لا عکن استعماها لصنع الاسلحق 
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أصول الحياة 
Origins of Life‏ 
سنة الاكتشاف 1952م 


لماذا یعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


لطالما كان احد أعظم الألغاز في الوجود: كيف تكونت الحياة للمرة الأولى على هذا 
الكون؟ وكثرت النظريات. لقد تم العثور على بكتيريا لا توجد على الأرض بشكل طبيعي 
في نيازك وجدت بالقارة القطبية الجنوبية. فالحياة هنا رعا أتت من كوكب آخر! 

على مدى أكثر من مائة سنةء كانت النظرية العلمية الأكثر شعبية هي القائلة بأن 
الحياة (جزيئات ا-1(([۸) قد تطورت أولاً من الأحماض الأمينية التي توالدت بطريقة ما 
في الخليط الكيميائي الحسائي للبحار الأولية. لقد كانت مجرد نظرية - وان حظيت بقاعدة 
شعبية واسعة- حت جاء ستانلي ميلر ليعيد توليد ظروف المحيطات المبكرة في مختبره» ويظهر 
بأن الأحماض الأمينية أمكنها فعلاً التكون من هذا الحساء الكيميائي. لقد كان هذا أول 
برهان مختبري وأول اكتشاف علمي يدعم النظرية القائلة بأن الحياة على الأرض قد 
تطورت من المركبات الغير العضوية في احیطات. فأصبحت حجر أساس في هيكل العلوم 
الحياتية منذ ذلك الحين. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

بحلول عام 1950م, كان العلماء قد استعملوا طرقاً مختلفة ليحددوا أن الأرض بعمر 
6 بليون سنة. على أية حال» لم تتعد أقدم تسجيلات المتحجرات حت للخلايا البكتيرية 
الصغيرة عمر 3,5 بليون سنة. هذا يعني أن الأرض ظلت تدور في الفضاء لأكثر من بليون 
سنة على هيئة كوكب لا حياة فيه قبل أن تظهر عليها الحياة فجأة لتعم میع أصقاع 
العمورة. 


283 


کیف. إذن, بدأت الحياة؟ اتفقت الأغلبية من العلماء على أن الحياة قد انبتفت من 
مواد كيميائية غير عضوية. رغم أن هذه النظرية قد بدت معقولة في نظرهم إلا أن أحداً لم 
يكن متأكداً من حدوثها على أرض الواقع. 

خلال أواخر الأربعينيات من القرن المنصرم, انضم الكيمائي هارولد يوري* ۳12۲010 
رع من جامعة شيكاغو إلى فريق من علماء الفلك والكون ليحددوا ما بدت عليه البيئة 
المبكرة لكوكب الأرض. توصل هؤلاء إلى أن اجو الأولي للأرض كان يشابه باقي الکون- 
0 هيدر وجين, 9 هیلیوم مع نسبة ۷۵1 الأخيرة للأوكسجين والكاربون 
والنيتروجين واللیون والكبريت والسيلكون والحديد والأرغون. من هذه الواد میا لا 
يتفاعل افیلیوم والأرغون والنيون مع العناصر الأخرى لتکوّن مركبات كيميائية. 

حدد يوري عبر التجارب التي أجراها أن العناصر المتبقية (في تركيبهم اختمل للغلاف 
الجوي المبكر للأرض) قد اتحدت لتكون الماء والميثان والأمونيا وكبريتيد افیدروجین. 

فلنوجه دفة الحديث إلى ستانلي ميلر 18/111161 /إ513216. ففي عام 1952م, قرر هذا 
الكيميائي البالغ من العمر اثنين وثلاثين عاماً أن يضع هذه النظرية السائدة تحت الاختبار 
ليرى فيما لو أمكن للحياة أن تنتج من خليط يوري للمركبات الكيميائية. قام ميلر بتعقيم 
شبكات طويلة من الأنابيب الزجاجية والدوارق والأكواب المختبرية» فبنى ما يشبه مجموعة 
متدة من الأعمدة في مختبره وألزم ها الدوارق والأكواب المختبرية وأنابيب التوصسيل 
الزجاجية هذه. ملأ أحد الأكواب الكبيرة بالماء المعقم. والدوارق الأخرى بثلاث غازات 
عيّنها يوري ضمن الغلاف الجوي البکر للأرض- الیثان والأمونيا وكبريتيد الهيدروجين. 

قام ميلر بغلي كوب الماء ببطء بحيث يسمح لبخار الماء بالتصاعد إلى «جوه» الغلسق 
لدهليز من الأنابيب الزجاجية والأكواب الختبرية. هناك, اختلطت مع الغازات الثلاشة 
الأخرى بشکل دوامات من السحب في كوب تبري معنون بعبارة «الغلاف الجوي». 

أدرك ميلر أنه يحتاج مصدراً للطاقة لاطلاق معادلته الكيميائية هذه. حدد العلماء 
الآخرون أن الجو البکر للأرض احتوى بروقا مرعدة وعواصف متموجة بشكل مسستمر 
تقريباً. قرر ميلر أن يصنع برقاً اصطناعياً في غلافه الجوي, فربط بطاريسة إلى إلكتسرودين 


* هارولد يوري (1981-1893م): فيزيائي وكيميائي أمريكي أشتهر باكتشافه للديتيريوم رافیسدروجین 
الثقيل) عام 1932م فنال عليه جائزة نوبل في الكيمياء عام 1934م- المترجم. 
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وشن صعقات برقية خلال حجرة «الغلاف الجوي». كان هنالك أنبوب زجاجي يخرج من 
هذه الحجرة مارا بملف للتبريد. هناك, تکثف بخار الماء من جديد وتقاطر في كوب للتجميع 
مربوط إلى الكوب الأصلي للماء. 
بعد أسبوع من التشغيل المستمر جوه المغلق الدورق حلل ميلر بقايا المركبات التي 
استقرت في كوكب التجميع لنظامه. فوجد بأن ۷7۵15 من الكاربون في نظامه قد تول 
الآن إلى مر كبات عضوية» و02 قد شکل أتماضا أمينية حقيقية (الکوّنات الرئيسية 
لت ركيب البروتينات). تعجب جميع العلماء فعلاً من السهولة التي حضّر يما ميلر الأهاض 
الأمينية- المكونات الأساسية للحياة العضوية وفي غضون أسبوع واحد فقط! 
في عام 1953م» اكتشف تركيب جزيئة ال-1748 أخيراً. فكانت تركيبتها تتطابق 
جيداً مع الطريقة الأكثر احتمالاً لاتحاد جزيئات الأحماض الأمينية لإنتاج سلاسل أطول من 
الحياة. كانت ذلك دليلاً آخر داعماً للفكرة التي اكتشفها ستانلي ميلر حول طريقة بدء 
الحياة على الأرض. 
.00 حقائق طريفة:؛ هنالك 20 نوعا من الأحماض الأمينية. نمانيسة منسها هي 
1 «الأحماض الأمينية الأساسية 80105 2211110 46556121181 التي لا يقدر 
جسم الانسان على صنعهاء وبالتالي يجب اخصول علیها من الطعاه. 
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الحمض النووي 1۳۱۸ 


سنة الاكتشاف 1953م 


كاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمی؟ 

صنع البايوكيميائي البريطاي فرانسيس كريك وزميله الأمريكي جيمس واطسون أول 
نموذج دقيق للت ركيب الجزيئي للحامض النووي الرايي منقوص الأ وكسجين» أو 
الس۸[(( الذي يعتبر الشفرة الرئيسية لبناء وعمل جميع الكائنات الحية. غ هذا 
الاكتشاف من قبل الكثيرين بأنه «الاکتشاف الا کثر آشية للقرن». 

أتاح اكتشاف تركيب جزيئة الN۸(‏ لعلماء الطب فهم وتطوير علاجات للعديد 
من الأمراض الميتة. ما أدى إلى إنقاذ حياة ملايين من البشر. الآن, دخل علم ال5N4‏ 
أروقة احاکم على نطاق واسع, كما قاد هذا الاكتشاف لفك الجينوم اللبشري ولوعود 
باكتشاف علاجات لآفات خطرة وعاهات خلقية مختلفة أخرى. 

لقد أعادت اكتشافات كريك المتعلقة بت ركيب ووظيفة ا۸[((] صياغة دراسة علم 
الوراثةء فأولدت حقل الأحياء الجزيئية, وأعطت اتجاهاً جديداً لحشد من الساعي والجهود 
في ميادين الطب المختلفة. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

بدت الغرفة وكأفا احتضنت توا احتفالاً للصغار فهاجت وماجت بم وبقطع العام 
التداثرق أو كأنما غرفة ألعاب في مدرسة ابتدائية لأولاد مفعمين بالنشاط. فها هو السقف 
وقد تدلت منه منحوتات متحركة* من الأسلاك المتشابكة, خرزات ملونة» شرائط من 


* التحت المتحرك 00۳116 نوع من أعمال الدحت نشا في أوائل القرن العشرین؛ يتميّرز عن الأنواع 
الأخرى بأنه يحقق تعبيره أو مغزاه عن طريق الح ركةء بینما تحقق أعمال اللحت التقليدية تعبيرها بترتيبها 
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صفائح معدنية» قصاصات من ورق القوی. مسامير وكرات خشبية- فيتراءى للناظر 
و کانه في مغارة أسطورية بأعمدهًا الكلسية افابطة. أما آرضية الغرفة والناضد فکانت تعج 
ععدات البنای القصات. قطع القصدیر. صفحات تحوي معادلات معقدة» أكسداس مسن 
التقارير والبحوث العلمية» وألواح فوتوغرافية بصور بلورية سينية مشوشة. 

الزمان.. عام 1953م, والکان.. الکتب الوجود بالطابق الثاني في بناية عمرها ثلاائة 
عام ضمن حرم جامعة کامبردج تقاامه کل من فران‌سیس كريك Francis Crick‏ 
وجيمس واطسون ۷۷2601 .Ja mes‏ 

م تكن المنحوتات المتحرّكة جرد ألعاب لا طائل منها لطالبّين يتمتعان بوقت وافر 
للعب والرح بل كانت تمثل جهود مضن ودؤوب منهما في سبيل الظفر بالسباق العالمي 
لحل لب الحياة وصمیمه. وذلك من خلال فك طلاسم شكل جزيئة الDN4.‏ 

بحلول عام ۰1950 كان الباي وكيميائيون قد استنتجوا أن نواة الخلية كانت الحاملة 
للمعلومات الورائية. كان أساس اللغز یکمن في كيفية استنساخ جزيئة ال۸[((] الضخمة 
لذاقما بحيث تستطيع أن تمرر هذه المعلومات إلى خلية جديدة, كائن جدید. وبالتالي جيل 
جدید. من أجل الاجابة على هذا السژال. كان على أحد ما أن يعي اوله الشكل الذي 
بدت عليه جزيئة ال-1(1[4 العملاقة هذه. 

في کامبردج, انضم كريك إلى البيولوجي الأمريكي جيمس واطسون على اتفاق 
التضافر بجهودها لبناء موذج لحزيئة الس۰1(([۸ في حين اتبع كل منهما دراسته المنفصلة 
وأطروحة بحنه الخاصة به. 

بحلول عام 1951م,: بدأت مقاطع ومقادير صغيرة من المعلومات تبرغ شینا فشيئاً 
حول ال N۸‏ في مناطق متعددة من العالم. فقد اكتشف إيروين تشارغاف** ‏ 115910 


للأشكال الصامتة الثابتة. يعتبر النحات الأمريكي ألكسندر كالدير 021067 ۸۱۵۵206۲ أول من أبدع 
أعمالاً فيه متحركة حقيقية. وترتبط هذه الكلمة عمومّا بنوع الفن المتحرك غير الّدَار آليّاه والذي بدا 
كالدير في صنعه عام 1934م» مستخدمًا الأسلاك وأشكال الصفيح المدهونة- الترجم. 
** إيروين تشارغاف (1905- 2002م): باي وكيمائي نمساوي- أمريكي» ساهم في بلورة فكرة الت ركيب 
الحلزوني المزدوج لل .(N۸‏ بعمر الثلاثين» كان قد نشر ثلاثين تقريراً علميأ كما کتب 15 كتابا 
و450 تقريراً منشورا بكافة المواضيع. اشتهر عنه قوله: «إن تقنية الهندسة الورائية تشكل قديداً للعالم 
أكبر من التقنية النووية. أتمين ألا أكون متواطاً في هذا الذنب»- الترجم. 
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۲ أن هنالك نسبة محددة من التسلسلات الني و كليوتيدية في قواعد ال05×N4›‏ 
ما يرجح تواجد علاقة مزدوجة بينها. أما أوزوالد افيري*** ۸۷6۷ 09۳7۵10 فأجرى 
تجارب على 0(۸ البكتيريا مظهرا بأنه الحامل للمعلومات الوراثية في الخلية. ومن جانبه 
بنى لينوس باولینغ**** Pauling‏ 1 لفكرة عامة تفيد بشكل ألفا حلزوني لسبعض 
السلاسل من البروتينات. حاول كريك وواطسون أن يجمعا هذه الدلائل المنفصلة ضمن 
تركيبة بنائية واحدة. مستعملين قطعا صغيرة من السلك. خرزات ملونة صفائح معدنية» 
وقضاصات من ورن القوى؛ علّق كريك وواطسون نماذج حلزونية محتملة على مكتبهما 
المشترك. كان ظنهما صائبا بتشكل سلسلة رابطة من السكر والفوسفات للعمود الفقسري 
لحلزون الس ۰۲0۸ كما ربطا الزدوجات القاعدية من الببتيدات بطريقة صحيحة. ممع 
ذلك لم يتوافق النموذج مع ما كان متاحاً من البيانات الدقيقة. 


شهدت جامعة كامبردج محاولات آخری, منفصلة عن محاولات كريك وواطسون» 
قامت با روزاليند فرانكلين 1201110 100531100 مستعملة تقنية التصوير البلسوري 
السيني لخلق صور ثنائية الأبعاد لجزيئة ال-1(814. في منتصف كانون الثاني (يناير) من عام 
3م أعادت روزاليند تصميم كاميرات الأشعة السينية التي استعملتهاء فأظهرت 
الأفلام السينية الناتجة عن هذه الكاميرات الصورة المعروفة الآن على هيئة حرف > التي 
اقترحت شكلاً حلزونياً لجزيئة ال1((۸. 

بعدما جاءته البلاغات السرية عن المعلومات الجديدة بحوزة فرانكلين, تعمّد كريك 
سرقة إحدى الصور السينية التي تظهر الشكل × من روزاليند. أخيرا وضعت هذه المعلومة 
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المسروقة كلا من كريك وواطسون على طليعة السباق لحل مسألة تركيب اك ل رو 3 


*** أوزوالد أفيري (1955-1877م): عالم أمريكي كندي الولد. يعد من أوائل المايكرو بيولوجيين 
ورائدا من رواد علم الكيمياء المناعية. وصف بأنه أكثر شخص استحق جائزة نوبل و ينلها- 
المترجم. 

**** لينوس باولينغ (1994-1901م): عالم وكاتب وناشط سلمي آمريکي؛ يعتبر واحداً من أكفر 
العلماء تأثيراً في تاريخ الكيمياء وثاني اثنين ينال جائزة نوبل في حقلين مختلفين (بعد ماري كوري). 
نال أول جائزة نوبل له في الكيمياء عام 1954م على شرف "'بحثه في طبيعة الأواصر الكيميائية 
وتطبيقاتها وكذلك في توضيح تركيب الواد العقدة" أما الثانية فكانت في السلام عام 1963م 
«لوقوفه ضد تجارب صنع و استخدام الأسلحة النووية ودوره في حل النراعات الدولية» إبان الحرب 
العالية الغانية- المترجم. 
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فبحلول منتصف شهر شباط (فبراير) من ذلك العام كانا قد صنعا أول نموذج بنائي كامل 
جزيئة ا-۰1(۳۸ مستخدمّين الشكل اخلزوی الزدوج العسروف الوم على هيئة 
سلسلتین لولبيتين ملفوفتين على بعض***+***+ . 
لآ ) حقائق طريضة: لو قرّمت كل شريط من ال 12۸ من كل خلية في 
جسمك وربطت فايتيهما ببعض. فإنك ستحصل على ما يقارب 9 
ملايين كم من ال-1(814. وهو ما يكفي للانتقال إلى القمر 13 مرة ذهابا وإيابا! 


** *** حاز كريك و واطسون على جائزة نوبل في الطب أو الفسلجة عام 1962م, بینما حرمت 
فرانكيلن من هذا الحق نظراً لوفاتَا بعمر مبكر عام 1958م متأثرة بمضاعفات سرطان البسیض- 
المترجم. 
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انتشار قاع البحر 


٩621100۲ Spreading 


سنة الاكتشاف 1957م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

نحن ندرك الآن بأن قارات الأرض تتحرك. فقد انجرفت عبر سطح الأرض على مر 
مئات الملايين من السنين. ربما اطلعت على صور توضح شكل الأرض قبل 500 مليون سنة 
خلت. ولكن قبل 60 سنة فقطء لم يصدق أحد يامكانية تحرك القارات السضخمة وم 
يستسيغوا وجود أية قوة من الكبر بحیث تحرك قارات شاسعة تزن ترليونات الأطنان. 

جاء هاري هيس بعدها ليكتشف نظرية انتشار قاع امحيط. لم يجعل هذا الاكتشاف من 
حركة القارات آمرا جديراً بالتصدیق فقط, ولكن فجأة جعل من فكرة القارات المنجرفة 
حقيقة وبرهاناً أساسياً لإثبات ما سبقها من نظريات في هذا السياق جاء يما العالم فیغنسر. 
أطلق عمل هيس دراسة تحركات الطبقات الجيولوجية وخلق فهماً جديدا تساریخ 
وميكانيكيات القشرة الأرضية» كما واستهل دراسة جادة لحركة قارات الأرض في الماضي. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

واقفاً على منصة الربان للسفينة العملاقة الحافرة للمحيطات العميقة في منطقة وسط 
الأطلسي عام 1957م: راقب قائد البحرية هاري هيس 11685 11277 أحد مشغلي الرافعة 
وهو يناور مقاطع أنبوب اطفر بمهارة من على هيكل رافعة الحفر الوضوع عالياً فوق ظهسر 
السفينة. لقد كانت تلك الرة الأولى التي تستطيع فيها سفينة أن تحفر وتجمع نماذج من صميم 
قاع احیط بعمق 13000 قدماً. كان هيس من صمم وأدار العملية, فلا غرو إذن أن أحس 
بالفخر والسعادة. لكن أظهر الاختبار تلو الآخر أن قاع المحيط تحتهم أقل عمراً من 50 مليون 
سنة- منافياً كل نظرية وضعها وطورها هاري هيس حول قاع احیط. 
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بروفيسوراً جيولوجياً قبل الانضمام للبحرية, كان هاري هيس قد مُنح قيادة سفينة 
النقل العسكري الأمريكية كيب جونسون 10225012 0206 5 .5 .0 العاملة في الخيط 
افادی عام 1945م. استخدم هيس نظم سونار البحرية ليعمل أول مسوح صدى صوتية 
نظامية لقاع احیط امادی وعلى مدى عامين وهو يقطع احیط جيئة وذهابا أثناء مهامه 
البحرية. اکتشف ما يزيد عن مائة من الرتفعات المسطحة القمة المغمورة في الماء على عمق 
6000-0 قدم بين جزر هاواي وماريانا. وصف هيس هذه المرتفعات ب«الجزر 
القديمة الغارقة» وأسماها الغويو (تكربما لأرنولد غويو 0706 ۸۲014 بروفيسور 
الجيولوجيا برینسیتون). 

افترض هيس بأن الغويو كانت في الأصل جزراً تعود إلى 800 مليون سنة مضت» أي 
في فترة سبقت ظهور الرجان. وكان برهانه في هذا يستند» جزئياً. على افتراضه بأن 
الترسبات المستمرة للرواسب على قاع البحر أدت إلى ارتفاع مستواه. 

عندما تم العثور عام 1956م على متحجرات عمرها 100 مليون سنة فقط في الغويوء 
غيّر هيس من نظريته ليقول هذه الرة بان الغويو كانت بالأصل براكين تعرّت بفعل التأثير 
الوجي لتصبح مسطحة القمة. تخلى هيس عن هذه النظرية أيضاً عندما بت حسابات 
سرعة التعرية بأن من غير الممكن أن تكون الغويو قد تعرّت بما يكفي لتصل عمقها الحالي. 

بعد ذلك وفي العام 1957م. أظهرت غاذج من لب ایط بأن قاع المحيط الأطلسي 
يصغر القارات عمرا وبأن سرعة الترسيب احيطي أبطأ ما سبق اعتقاده. كان على هيس أن 
يبحث عن نظرية أخرى من جديد. 

لحسن الحظ, سمح له مسحه عام 1957م بجمع نماذج من لب الأطلسي لأكثر من 
عشرین موضعا. أظهرت هذه الفحوصات بأن قاع احیط قد ازداد تدريجيا بالعمر كلما 
تحرك بعيداً عن العرف الوجود وسط الأطلسي 11086 1110-۸112040 نحصو أي من 
القارتین. 

لم يكن قاع احیط بالثابت والساکن كما ظن الجميع» بل لا بد أنه كان ينعشر 
ويتحرك وكأنه على حزام ناقل عملاق» سائراً ببطء السنة تلو الأخرى بعيداً عن العرف 
وسط اع بر هس نطريته الجديدة ود الضهارة اور التمهرة) عن وفصاج 
الأرض عاليا خلال التصدعات امحيطية ولینتشر جانبيا عبر قاع احیط. عندما بردت هذه 
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الصهارق فإفها شكلت قشرة محيطية جديدة. قدّر هيس بان القشرة الحيطية تنعشر خارجا 
على امتداد العرف الذي يتوسط الحيط بمقدار انش أو اثنين كل سنة. 

اشتهر اكتشاف هيس بمصطلح انتشار قاع احیط وكان الشرارة لاندلاع ثورة دراسة 

تح ركات الطبقات الجيولوجية التي شهدقا أواخر الستینات وأوائل السبعينات من القرن 

المنصرم. 

2 حقائق طريفة: يتقلص الحيط افادی ببطء في الوقت الذي تنرلق فيه 

۳ الأمريكيتان غربا. قبل مائي مليون سنةء لم يكن احیط الأطلسي متواجدا؛ 

فکانت آمریکا الجنوبية وافریقیا ملتحمتین- كما هو الحال بالسبة لأمريكا 

الشمالية وأوربا. لا زال الأطلسي ینتشر ویکبر. كما هو البحر الأحمر کذلك- فبعد 150 
ملیون سنةء سیکون هذا البحر النحيف بعرض احیط الأطلسي حالياً! 
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طبيعة الجو 


The Nature of the Atmosphere 
سنة الاكتشاف 1960م‎ 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

كشف إد لوريتر الغطاء عن نظام غير خطي معقد متداخل الاعتماد من المعادلات التي 
تصف الحركة الحقيقية للجو. فقد أظهر بأن النماذج الجوية تعتمد على الظروف الأولية 
والحدية (البيانات الابتدائية التي یمد با النظام) بحيث تودي حت التغيرات المتناهية السصغر 
ظاهرياً إلى تغيرات كبرى في النظام. بتعبير آخرء عندما ترف فراشة بجناحيها فوق بكين فان 
النماذج قد تبأ بوضوح بأها ستغير الجو في نیویورك مع أن الجميع يسلّم بعدم إمكانية 
حدوث هذا. 1 

م يكتشف لوريار كيف يمكن وضع تنبؤات طويلة المدى» ولكن القوى التي تجعل من 
هذه التنبؤات غير ممكنة. بعدها اکتشف نظرية الفوضى- دراسة النظم الفوضوية والغسير 
المتوقعة. يكتشف العلماء الآن أن العديد من النظم الطبيعية والحيوية والبيئية يمكن فهمها 
على النحو الأفضل بالاستناد على نظرية الفوضى قياسا بالأشكال التقليدية للتحليل. 

كيف جاء هذا الاکتشاف؟ 

امتلاك جهاز للكومبيوتر كان شيئاً من الجدة والغرابة في عام 1958م ما يكفي لأن 
يكون مصدر جذب وإغراء للعديد من أعضاء إدارة معهد ماساشوسيتس للتكنولوجيا 
وطلابه. من قاموا برحلات وزيارات إلى مكتب إد لوريتر 105602 ۴4 تجرد رؤية عمل 
هذا الشيء. لكن ما لبشت الإثارة بامتلاك هذا السبق العلمي أن تحولت إلى يأس مرير 
بالدسبة لصاحبها. 

وضع لورینز مجموعة من العادلات للعمل کنموذج رياضي خر کة وسلوك العصف 
الجوي. لاحظ أن تغیرات طفيفة في الظروف البادئة للنموذج سرعان ما آدت إلى تغسیرات 


293 


ضخمة في احصلة. كانت الاختلافات الطفيفة البادئة تتضخم دائماً على مر الزمن» بدلاً 
من التضاول أو الاستقرار عند حد طبيعي معين. 

لو كان الجو الحقيقي يتصرف على غرار نماذج لوریز, فإنه قد أثبت تسوا استحالة 
التنبؤ الطويل المدى للطقس طالا أن الظروف البادئة غير معروفة أبداً بالدقة الكافية 
للحيولة دون وقوع خطأ فوضوي مضحّم. له وز مقای وان أن 2 ياثارة العثور 
على أداة بحثية جديدة مقابل يأس إثبات أن ميدان عملك كان معابا ومحالا من أساسه. 

عندما دخل اد كلية دارتماوث عام 1934م, كان قد عقد عزمه على أن يصبح رياضياً 
منذ فترة طويلة. فتخرج حاملاً شهادة البكالوريوس في الرياضيات عام 1938م ودخل 
جامعة هارفارد لتكملة دراسته. مع اندلاع الحرب العالمية الثانيةء انضم لورينر إلى السلك 
العسكري الجوي الذي عيّنه لحضور دروس الأرصاد الجوية العسكرية ععهد ماساشوسيتس 
للتكنولوجيا. 

تعلم لورنز هناك أن يعتبر الطقس مجموعة مؤتلفة من الكثافةء الضغط الحرارة» سرع 
الرياح الثلائية الأبعاد. إضافة إلى احتوی الغازي والسائل والصلب للغلاف اللجوي. 
المعادلات التي تصف هذه اجموعة من المتغيرات تحدد الظروف الراهنة للطقس. أما نسب 
التغير في هذه المعادلات فتحدد الأغاط المتغايرة للطقس. 

ما لم يتعلمه لورينزء واكتشفه بعد ذلك بفترة طويلة, أن لا أحد عرف كيف يستخدم 
معادلات الأرصاد الجوية الغير الخطية والديناميكية هذه ليتنبأ بالطقس بشكل واقعيء 
وهعت الغالبية أن ذلك غير مکن التحقيق. لقد كانت العادلات معقدة جداً وتطابت 
الكثير من البيانات الأولية والحدية. 

حاول لورییز تطبيق المعادلات الدينامكية للتنبؤ بحركة العواصف. نظراً لأن 
الكومبيوترات ۸ تكن متوفرة بكثرة في بدايات الخمسينات من القرن العشرين» فان معظم 
عمله كان مُنجزاً على السبورات وبمساطر الحساب والورق وقلم الرصاص. كان كل 
حساب يستهلك الكثير من الوقت ومملاً للغايةء فلم يتمكن لورينر من الوصول إلى أية 
نتائج معقولة خلال حسابه اليدوي هذه العادلات. 


في عام 1958م» حصل لوریتر على کومبیوتر رويال-مكبي إل جي بي- 30 (حجسم 
منضدة كبيرة تقریبا) لتطویر مجاميعه من العادلات الديناميكية الغیر الخطية اللموذجية. 
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أظهرت نتائج هذه التشبيهات الكومبيوترية بأن اختلافات أولية صغيرة كانت تتضخم 
بمرور الزمن» عوضا عن الرجوع للوضع الاعتيادي بالتدريج. لو كان النموذج صاباًء 
فالطقس إذن فوضوي بطبعه ولا يمكن التنبؤ به. 
بضع سنوات من الاختبار أقنعت لوریتز وآخرين من قسمه بصوابه وصحة نموذجه. 
فالطقس كان فوضوياً بدلاً من أين يكون نظاماً مکن التنبؤ به ( كنظام التفاعلات بين المواد 
الكيميائية الغير العضوية, أو السحب التجاذبي). أصبح الدافع لاستعمال أداة جديدة 
لتكملة مشروع قديم واحداً من أعمق الاكتشافات التي شهدها علم الأرصاد الجوية. 
سيظل لوریز معروفا بأنه الشخص الذي اكتشف الجو على طبيعته الحقيقية واکتسشف 
بالتالي حدود الدقة للتنبؤ بالطقس. 
f‏ حقائق طريضة: لعب الممثل جيف غولدبلوم 001011112 ]161 دور إيان 
08 مالكوم ۷2۱6010 132 في أفلام ال Jurassic Parks‏ أو «الحدائق 
الجوراسية». مالكوم هو رياضي متخصص بدراسة نظرية الفوضى ويطلق 
على نفسه «المتخصص بالفوضوية». إثبات صحة نظريات الفوضى یعصبر مسن الأفكار 
الرئيسية التي تتبناها هذه الأفلام” . 
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” لقد اقتحم مفهوم الفوضوية الكثير من تفاصيل العلم والحياة الختلفة. فبعد أن آمن العلماء بحتمية العلم 
صheterminis‏ (إمكانية التنبؤ الدقيق بظاهر ة ما اعتمادا على دراسة دقيقة لبیاناقما الأولية)» جاءت 
دراسات لوریتر لتؤكد بأن هذه النظم الحتمية تتأثر كثيرا بالعوامل البادئة بحيث يصبح التنبؤ بنتائجها 
البعيدة الدی ضربا من المستحيل. فهکذا حالة من «الفوضوية» يمكن أن تعرف على أنما «سلوك 
عشوائي ظاهريا ضمن نظام حتمي ما يدنشأ نتيجة حساسية مفرطة بالظروف البادئة» و ثل لها تقليديا 
ب «تأثير الفراشة»- أي عندما تخفق فراشة بجناحیها في بكين, فإنها بمكن أن تسسبب أو تع 
حدوث) إعصار في نيويورك بعد فترة! 

يمكن أن نفسر هذه الظاهرة بضرب الخال التالي: فلنفترض رجلاً يدعى «أحمد» يعمل طبيباً في مسعشفى 
البلدق وقد اعتاد على الذهاب يوميا إلى مكان عمله كل صباح بعد تناول الفطور عند الثامنة صباحاء 
فيبقى هناك لين الثانية بعد منتصف النهار. وني احد الأيام» خرج الدكتور مد عن روتينه السومي 
واغتنم فرصة أثناء ساعات عمله لتناول شى ما في مطعم قريب بالبلدة. وبيدما كان يقسود سيارته 
مسرعا تحت وطاة الجوع الذي اعتصر أحشائه فانه غفل عن إشارة مرورية مراي فتعرض a‏ 
مريع. رغم أن د. امد نجا من احادث إلا أن السائق الآخر راح ضحيته» تارکا وراءه طفلاً صسغيراً 
وأرملة شابة لا تزال في مقتبل العمر. الآن» بينما كان د. أحمد جالسا یراجع مسلسل ذاك الیسوم 
المشؤوم, تذكر فظاعة اوع الذي أل به في عمله فأدى به للخروج طلباً لتناول الطعام. ولكن ما كان 
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الكوارك 
Quarks‏ 
سنة الاكتشاف 1962م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الائة العظمى؟ 

اكتشف العلماء ألياف النبات أولاً. ثم الخلايا المنفردة. بعدها تصور العلماء وفهموا 
الذرات والجزيئات. في مطلع القرن العشرین. اكتشف العلماء الالكترونات ومن ثم وجود 
البروتونات والنيوترونات. في كل حالة من هذه اخالات. اعتقد العلماء أفمأخيراً 
اكتشفوا الجسيم الأصغر في الإمكان للمادة. وفي كل مرة ثبت خطأ هذا الاعتقاد. 

قاد اكتشاف الكوارك (الجسيمات الأساسية التي تؤلف البروتونات والنيوترونات) 
عام 1962م العلم إلى عالم کمي غريب وشاذ داخل البروتونات والنيوترونات, عام من 
كتلة لا كتلة ها وحيث الكتلة والطاقة تتبادلان بشكل حر. لقد خطا هذا الاكتشاف 
بالعلم خطوة جبارة نحو إجابة أحد أكثر الأسئلة أساسية على الإطلاق: ما الذي تتكون منه 
المادة حقا؟ عند كل مستوى جديد يزداد الجواب ويزداد العام غرابة وعجبا. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


بعد انسدال الستار على القرن التاسع عشرء صفقت ماري كوري الباب المؤدي لعالم 


وراء هذا الجوع الفاجی؟ رجع قليلاً بذاكرته إلى الوراء فتذكر أنه لم يفطر ذلك الصباح - على غير 
عادته - بعد أن استيقظ متأخراً من النوم, ثم تذكر أن سبب تأخره في الاستيقاظ كان نومه الس‌آخر 
بعد أن شعر بعضة بعوض مفاجئة أيقظته من نومه فبقي مستیقظاً ولم يستسلم للرقاد إلا مع تباشسیر 
الصباح الأولى! 
۳ 5 ييا ا 4 4 af‏ = َة 2 ه 

هكذاء عضة بعوض صغيرة تتسبب بوفاة شاب وتيتم طفل وترمل امرأة! قد تکون هذه القصة من وحي 
الخيال» ولکن تفاصیلها مكنة الحدوث جدا, بل عکن أن توحي لنا بوقائع مشايمة عایشناها أو "معنا با 
في حياتنا الیومیة!- الترجم. ۱ 
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الذرة, فأثبتت بأها ليست أصغر جسيم مکن للمادة. لم تنقض فترة طويلة حتى اکس‌شف 
العلماء جسيمين دون ذريين آخرين: الإلكترونات والبروتونات. وفي عام 1932م اكتشف 
جيمس تشادويك النيوترون. مرة أخرى وقع العلماء في شرك الاعتقاد بأفم كشفوا الغطاء 
عن الجسيمات الأصغر للمادة. 

عندما تم اختراع مسرّعات الجسيمات عنتصف ثلاثينيات القرن السصرم. کین 
العلماء من سحق النيوترونات إلى بروتونات. والبروتونات إلى نوی أثقل لیستطلعوا ما قد 
ينتج عن التصادمات النووية. في مسينيات القرن المذكور, ابتكسر دونالد غلاسسير 
65 1002211 «حجرة الفقاعة 00270067 eاubbط».‏ حيث تم تسريع الجسيمات 
الدون ذرية لسرعة تقارب سرعة الضوء وبالتالي قذفت داخل هذه الحجرة الواطئة الضغط 
المملوءة بغاز الميدروجين. عندما اصطدمت هذه الجسيمات ببروتون (نواة الميدروجين)», 
تفكك الأخير إلى مجموعة من جسيمات غريبة جديدة. ترك كل جسيم من هذه احسیمات 
ثرا يم عن فقاعات متناهية في الصغر وهو يتسارع بعيداً عن موضع التصادم. لم يستمكن 
العلماء من رؤية الجسيمات بحد ذاماء ولكنهم تمكنوا من رؤية آثار من الفقاعات ورائها. 

كان العلماء في دهشة وحيرة من أمرهم حيال هذا التنوع والعدد من المسالك 
الصغرة على جرا خجرة الفقاعة (عل مها يجين إلى الوجود القت تسم ل يكن 
معروفا سابقا). لم يقدروا حتى على حزر وتخمين ماهية هذه الجسيمات الدون ذرية 
الجديدة. 

ولد موري غيل - مان 0611-3352 Mur‏ في مافاتن بأمريكا عام 1929م. لقد 
كان طفلاً معجزة بحق؛ إذ كان قادراً على ضرب أعداد ضخمة في رأسه وهو لا يزال في 
الثالئة من عمره. وفي عمر السابعة فاز على من هم بسن الثانية عشر في مسابقات التسهجي. 
بعمر الثامنةء تلاءمت قدرته الذهنية مع قدرات معظم طلاب الجامعة. على أية حال» كان 
غيل - مان دائم الضجر عديم الراحة في المدرسةء وعابئ من نوبات حادة من الانقطاع عن 
الكتابة. كان نادراً ما يكمل تقاريره ورسوم مشاریعه» رغم سهولة إتهامها عليه. 

مع هذاء شق غيل - مان طريقه بسهولة خلال دراسته الجامعية في ييل ومن ثم تقل 
بين معهد ماساشوسيتس للتكنولوجيا وجامعة شيكاغو (حيث عمل تحت إمرة فيرمي) 
وبريدسيتون (حيث عمل بإشراف من أوبنهايمر). بعمر الرابعة والعشرين» قرر التركيز على 
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فهم الجسيمات الغريبة التي ظهرت على خرائط حجرة الفقاعة. سمحت خرائط حجرة 
الفقاعة للعلماء أن يقدّروا الحجم, الشحنة الكهربائية؛ اتجاه, وسرعة كل جسیم» ولكن 
دون التعرف على هويته الخاصة. بحلول عام 1958م كان هنالك ما يقارب المائة اه 
متداولاً لتعريف ووصف هذه الغابة من الجسيمات الجديدة التي تم تقصيها. 

أدرك غيل- مان بأنه قادر على إضفاء معنى على هذه الجسيمات فيما لو طبّق قلة من 
المفاهيم الأساسية للطبيعة. فقد افترض بأن الطبيعة بسيطة ومتناسقة» كما وافترض بأن هذه 
الجسيمات الأصغر من البروتون - وعلى غرار جميع المواد والقوى الأخرى في الطبيعة- 
يجب أن تكون محافظة على ذاهَا (فالكتلة والطاقة والشحنة الكهربائية ُحفظ ولا ققد 
خلال جميع تفاعلات التصادم). 

مستدلا بمذه المفاهيم» بدأ غيل - مان بجمع وتبسيط التفاعلات التي حدثت عند 
انفلاق البروتون» كما استحدث مقياساً جديداً آجاه ووت 517273967 أو «الغرابة» استنبطه 
من فیزیاء الکم. فکان مقیاس الغرابة يقيس حالة الکم لكل جسیم. مرة آخری؛ اففرض 
بأن صفة الغرابة لا بد أن تُحفظ في كل تفاعل. 

وجد غيل - مان بأنه تمكن من بناء أغاط بسيطة من التفاعلات عند انفلاق 
الجسيمات أو اتحادها. على أية حال» بدت بضعة من هذه الأغاط غير خاضعة لقوانين 
الحفظ. أدرك غيل - مان بعدها أن يإمكانه جعل جميع التفاعلات خاضعة لقوانين حفظ 
بسيطة لو م تكن البروتونات والنيوترونات تراكيب صلدة» بل كانت مؤلفة بدلاً من ذلك 
من ثلاث جسيمات أصغر. 

على مر عامين من العمل, أظهر غيل - مان وجوب تواجد هذه الجسيمات الأصغر 
داخل البروتونات والنیوترونات. وأطلق عليها ۷076 ومن مم 107 على سبيل 
الاختصار. وأخيراء بعد قراءته لسطر منشور من قبل جيمس جويس 10/66 131265 
ذكر فيه عبارة «01181165© 411566 أو «ثلاثة قطع من الجن النیی». غير غيل - مان اسم 
جسيماته الجديدة إلى 912775 أو «الکوارك»". 


+ تسهیلا لفهم اسیمات الأساسية, نقول أن الباريونات 2 البروتونات والنيوترونات) تتألف من 
جسيمات أصغر تدعى الكوارك. الكوارك على أنواع ستة. هي: الأعلى صن والأسفل 00۷0 
والساحر 12158 والغريب 502286 والعلوي 108 والسفلي 6064088 . يتألف البروتون من 
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2 حقائق طريفة: السطر المذكور أعلاه لجيمس جويل هو«ثئلاث 
كواركات لمستر مارك!» في رواية «بعث آل فینیغان 11211682815 
6 هل مرت عليك هذه المقولة من قبل"*؟! 


كواركين من النوع الأعلى وواحد أسفلء بينما یتألف النيوترون من كواركين من النوع الأسفل وواحد 
أعلى. تترابط الكوارك ببعضها بجسیمات تدعى الغلونات 210005 تضفي عليها خاصية اللون 
(الشحنة اللونية أو النكهة)- إما حمراء أو خضراء أو زرقاء. لكل كوارك مضاده 2001-002۳1 الذي 
يحمل لوناً مضاداء بينما تمتلك الغلونات اللون ومضاده معا. إن الكوارك تتبادل الغلونات فيما بينها 
فتغير آلوانما باستمرار (مع الحفاظ على تعادل لون أبيض) وبالتالي تترابط بقوة هي الأقوى في الکسون. 
تدعى «القوة القوية», تتغلب على الشحنة الكهرومغناطيسية التمائلة لنوى الذرات وتحفظ للمادة 
كافااووجرذها: تخرد هكد قوف يتل الحصول على رارك قصل اه باق مضاؤة دوا 
يدعى هذا العقد (الكوراك - الكوراك المضاد) بالیزون 036802- المترجم. 
** تعبتر كلمة كوارك عوسي من جملة الكلمات البهمة التي أكثر الروائي الايرلندي الشهير جيمس 
جويس من استخدامها ضمن سياق التورية والإيحاء اللفظي الذي تعمده في حبك روايته (بعث آل 
فينيغان). يقول البعض أنما بمعنى (نعب) إشارة إلى صوت الغربان التي غنت القطع المتضمن هذه 
الكلمة بالرواية» في محاولة الكاتب الاستهزاء من الملك مارك المذكور في أسطورة تريستان. يقول 
البعض الآخر أنها مشتقة من الألمانية بمعنى (خثارة اللبن)- المترجم. 


299 


الكوازارات و النوايض 


Quasars and Pulsars 


سنة الاكتشاف 1963و 1967م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

تمثل الكوازارات والنوابض صنفا جديداً من الأجرام في الفضاء أو بالأحرى نوعاً 
جدیدا من جرم هائل برّاق خارق للعادة. کوفا ضخمة وبكثافة مفرطة وتصدر انبعافات 
راديوية وضوئية, فان الكوازارات والنوابض قد أوسعت وغيّرت نظرة العلماء إلى الفضاء 
ومكوناته بشكل جذري. 

الكوازارات هي بعض من الأجرام الأكثر بريقاً وبعداً في الكون. أما النوابض فتلمّح 
لمسلك حياة النجوم والتوقع العمري فا. قاد اكتشاف هذين الجسمين إلى فهم أكبر لحياة 
وئمات النجوم وافتتح حقولاً جديدة للدراسة في علم الفلك والمادة الفائقة الكثافة 
والتجاذب و اجالات المغناطيسية الفائقة القوة. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في خريف عام 1960م, لاحظ الفلكي الأمريكي آلان ریکس سانديج 136 صدال۸ 
6 سلسلة من الأجرام المعتمة بدت وكأفا نجوم. فقام بالتدقيق فيها م‌ستعملا 
تلسكوباً راديوياً ری فيما لو كانت تبث إشارات راديوية إضافة إلى الضوء القاتم. 

المثير للدهشة أن كلاً من هذه الأجرام العتمة أصدر إشارات راديوية قوية لم ُعرف 
عن أي جرم آخر إصداره إياها. رعا لم تكن بنجوم في الحقيقة - أو على الأقل ليست 
بنجوم كالنجوم الأخرى. أطلق سانديج على هذه الأجسام الغامضة 011251-5]6[1132 
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5 ۲2010 أو «مصادر شبه نجمية راديوية»؛ ثم سرعان ما اختصر عبارة -011251 


7 إلى 2۵507 «کوازار». 


درس ساندیج خطوط التصویر الطيفي هذه الأجسام الغريبة (الخطوط التي تصیّن 
التركيبة الكيميائية لنجم بعيد). م توائم الخطوط أياً من العناصر الكيميائية العروفة وم يتم 
تعیینها إطلاقاً. 

أدرك سانديج والفلكي الأمريكي المهولندي المولد مارتن شيت 1۷227/070 
۳06 أخيراً بان الخطوط الطيفية بمكن التعرف عليها كعناصر طبيعية وشائعة إذا ما 
فحصت كخطوط طيفية تحدث بشكل اعتيادي ضمن المدى الفوق البنفسجي وقت 
إزاحتها بانزياح آهر ضخم (انزياح دوبلر) ليقع ضمن المدى المرئي. (انزياحات دوبلر هي 
تغيرات في تردد الضوء أو الصوت جراء حركة الجسم) 

في الوقت الذي فك فيه هذا التفسیر لغزا واحداًء فإنه قدّم آخر. ما الذي أمكنه أن 
يسبب هكذا انزياح عملاق حسب مبداً دوبلر؟ قرر الاثنان عام 1963م بأن الجواب 
الوحيد الجدير بالتصديق هو التعلق بالبعد, فلا بد أن الكوازارات على بعد بليون سنة 
ضوئية- الأجسام الأكثر بعدا قياساً بأي جسم آخر تم تقصيه! 

الآنء هنالك مسألة أخرى تطرح نفسها: الضوء العتم للنجوم الزائفة كان براقا جدا 
بالنسبة لنجم واحد على ذلك البعد الشاسع - فهو یفوق بریق کامل اجرات بحوالي ألف 
مرة. افترض ساندیج وشیت بأن کل کوازار لا بد أن يكون مجرة بعيدة في حقيقة أمره. 
على أية حال. كانت الاشارات الراديوية القاسة شاسعة التفاوت والتنوع (عرتبة الأيام 
والساعات) لتکون مجرة من جوم منفصلة. لقد أشار ذلك إلى كتلة متراصة ولیست مجرة. 

بقیت الکوازارات لغزاً مربكاً حتى عام 1967م حيث افثرضت بأفا كانت الادة التي 
تحيط بالثقوب السوداء الهائلة» فتحولت في الحال إلى الأجسام الأهم والأكثر لفتاً للاهتمام 
في الفضاء البعيد. 


في ذات العام (تموز/يوليو 1967م)» أكمل بروفيسور علم الفلك بجامعة كامبردج أنتوي 
هيوش 1161151 ۸۱/07 تشييد ميدان بمساحة 4,5 هكتار خصص لوضع هوائي راديوي 
بمدف تقصي إنبعاثات الترددات الراديوية من أقصى زوايا الفضاء. كانت هذه التاهسة 
العملاقة من السلك لتصبح مستقبل التردد الراديوي الأكثر حساسية على وجه الأرض. 


301 


طبع التلسكوب الراديوي ما يساوي الائة قدم من الورق التخطيطي كل يوم. كانت 
مساعدة هيوش وطالبته في الدراسات العليا جوسيلين بيل 13611 1066177 مسؤولة عن تحليل 
هذه الورقة التخطيطية, فكانت تقارن الخطوط المتعرجة المرسومة على الورقة بموقع أجسام 
فضائية معروفة ومن ثم تقارن الإنبعائات الكهرومغناطيسية المعروفة هذه الأجسام مع تعرجات 
وبروزات الخطط, وذلك بغرض الحساب لكل علامة مرسومة على المخطط المذكور. 

بعد شهرين من بدء العمل بالتلسكوب, لاحظت بيل نمطا غير اعتيادي محكم التكد 
من الخطوط وصفته ب «خصلة من القفا»-- كان عبارة عن فط متعرج تخربش لم تقدر 
على تفسيره. فأشرت عليه بعلامة استفهام وانتقلت إلى أجزاء أخرى. 

بعدها بأربعة ليال» رأت بيل النمط ذاته - بل تكرر ذات الشهد بعد شهر أيضاء 
فأدركت بان افوائي كان مركزاً على نفس الشريحة الصغيرة من السماء. منحت بيل وقتاً 
إضافيا تقوم فيه بتمديد وقياس هذه التعرجات. أيا كانت تلك الإشارة الراديوية, فإففها 
ترددت بنبضات منتظمة كل دقيقة وثلث؛ في حين لم يُعرف عن أي جسم طبيعي آخسر في 
الكون بثه لإشارات منتظمة كهذه. 

قبل أن يصرّح هيوش باكتشافهما علناً. عثرت بيل على «خصلة من القفا» جديدة 
على مطبوعات المخططات من جزء مختلف من السماء. كانت نبضات هذه الإشارة الثانية 
تأي كل 1,2 ثانية وعلى نفس التردد الضبوط تقريباً. 

جيء بكل باحث نظري في كامبردج ليفسر «خصلة قفا» جوسیلین, وبعد شهور من الدراسة 
والحساب استنتج الفريق العلمي بأن بيل قد اكتشفت نجوما دوارة خارقة الكثافة". توصل 
الفلكيون إلى نظرية رياضية مؤداها أنه عندما ينضب معين نجم ضخم ما من الوقود النووي, فان 
كل مادة تتکمش نحو الداخل, ما يؤدي إلى حدوث انفجار عملاق» يدعى السوبرنوفا. 

ما تبقى يصبح أكثر كثافة من المادة الاعتيادية بمائة مليون مرة**- نجم نيوتروي. لو 
تحرك النجم. فان مجاليه الكهربائي والغناطيسي سيبثان حزما من الوجات الراديوية القوية. 


* مهما يكن من آمر» خرمت جوسيلين من جائزة نوبل عام 1974م, بينما نالا هيوش ليكون أول فلكي 
ينال جائزة نوبل في الفيزياء- الترجم. 

** بمكن ل 260 مليون نجم نابض أن يشغل نفس الحيز الذي تشغله الكرة الأرضية؛ لكن رغم ذلك» 

فان مجال جاذبية النجوم النابضة عکن أن يبلغ بليون مرة قدر مجال جاذبية الأرض.كما أن كرة مسن 
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بالنسبة لمراقب على كوكب الأرضء فان نجماً نيوترونيا دواراً سيبدو وكأنه في حالة نابضق 
ومن هنا جاءت تسميها ب «النوابض»**”*. 
م حقائق طريفة: كلما كان الكوازار آبعد. كلما بدا السضوء 
۷ الصادر عنه أكثر أحمراراً على الأرض. يستغرق الضوء المنبعث مسن 
الکوازار الأبعد 13 بلیون سنة ضوئية للوصول للارض. ثلاثة عسشر 
بلیون سنة ضوئية هي السافة التي كان النجم الزائف یبعدها عنا قبل 13 بلیون سنة عندما 
انبتق الضوء الذي نراه الآن أول انبثاق من النجم منطلقاً نحو ما يقع عليه الأرض الآن. 
الكوازارات هي أبعد الأجسام في الكون على الإطلاق. 


المادة النيوترونية بحجم كرة القدم يبلغ وزما سین ألف بليون طن و بالتالي لو سقطت على الأرض 

*** تحاكي هذه النجوم ضوء النارة أو المصباح الذي يعلو الاسعاف. إذ تمسح الفضاء بالضوء الصادر 
عنها لدی دورافاء فنتمکن من التقاطه عندما أي باتجاه الأرض فقط. هذا ما يعطي للسنجم صفته 
النابضة- الترجم. 


303 


التطور الكامل 
Complete Evolution‏ 


سنة الاكتشاف 1967م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


كان تشارلز داروين أول من خطر له أن الأنواع الحياتية قد تطوّرت - تغيئرت - 
على مر الزمن, والأول في تعيين قوة دافعة لذاك التغير - بقاء الأصلح. سرعان ما أصبحت 
نظريات داروين حجر أساس للتفکیر البيولوجي وظلت عائشة دون تحد زهاء قرن من 
الزمان. 

كانت لين مارغوليس أول من يكتشف ويثبت التعديل على نظرية دارویسن عن 
التطور. ويمذا ملأت الثغرة التي طالا قضّت مضاجع مناصري هذه النظرية. أكثر من أي 
عالم آخر منذ داروين» فرضت لين مراجعة جذرية في الفكر التطوري. على خطى أسلافها 
العظام أمثال کوبرنیکوس. غاليليو, نيوتن» وداروين» استأصلت مارغوليس وغیرت بعضا 
من النظريات والفرضيات الأعمق تأصلاً والأشد اعتناقاً في العلم. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

من مواليد عام 1938م» ترعرعت لين مارغوليس 12/131811115 1.8/11 على شوارع 
شيكاغو بالولايات المتحدة. دُعيت بالمبكرة النضوج أثناء طفولتهاء ودخلت جامعة شیکاغو 
وهي لا تزال في عمر الرابعة عشرة. هناك درست علم الوراثة والتطور. 

منذ عهد داروين وعلم التطور كان في كفاح مع مشكلة تدعى «التغاير». افضرض 
العلماء أن التغاير في N4‏ الفرد مد ب«بالونات التجربة» التي احتفظ يما الانتخاب 
الطبيعي أو طرحها. فكانت هذه الطفرات التي احتفظت با الطبيعة لتنتسشر ببطء عبر 
الأنواع بأكملها. 
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بأية حال من الأحوال, بقي سؤال مزعج لم تتم الإجابة عليه: ما الذي يسبب تغايرات 
جديدة في أفراد نوع ما؟ تركّرت النظريات حول الأخطاء العشوائية التي أعادت بطريقة 
ما كتابة مقاطع من الشفرة الوراثية لل .5١N4‏ 

حتى في وقت مبكر من مسيرقا المهنية» أيقنت مارغوليس بأن هذا ليس با حدث على 
أرض الواقع. إذ لم تجد أي برهان صلد يدعم طفرات صغيرة عشوائية في قسادة تطور 
الأنواع الحيوية» بل وجدت البرهان على تقافزات كبيرة مفاجئة - كما لو أن التطور لم 
يحدث كزحف بطيء ثابت مستمرء ولكن كتقدمات مفاجئة دراماتيكية تكيّفية. كما 
وجدت بأن التغيير التطوري لم يكن من العشوائية التي آمن ها الآخرون تقريباً. 

ركزت مارغوليس على مفهوم التعايش الحيوي ا5ط ررو- كائنان راو نوعان) 
يعيشان في حالة تعاون مع بعض من أجل مصلحتهما المتبادلة. عثرت على العديد من 
الأمثلة الأولية لنوعين اختارا العيش بتواجد حميمي متبادل الاعتماد. فنباتات الأشنة تكوّنت 
من طحلب وفطر عاشا بطريقة أفضل ككائن واحد قياساً بعيشهما كلا على حدة» وكذلك 
البكتيريا اماضمة للسيليلوز عاشت في القناة اهضمية للنمل الأبيض» لم يتمكن أحد منهما 
من العيش دون الآخر بينما عاش كلاثما وما سوية. دون اندماج تعايشي حيوي. لم يكن 
هذه التسوية أن تتطور قط. 

وجدت مارغوليس وفرة من علاقات التعايش الحيوي أينما نظرت. كانت الأنواع 
المتواجدة تبحث عن علاقات تعايشية تعاونية جديدة للتحسين بقابليتها على الاستمرار 
بالعيش. فالتعاون البشري حقق ذاك البتغی» كما هي الطبيعة عندما أدخلت بكتيريا (نوع 
عالي التطور من الحياة) نفسهاء مثلاء إلى نوع متواجد آخر لتخلق طفرة تعايسشية حيوية 
جديدة حسّنت وطورّت من قابلياقا وامکاناقما الحياتية. 

درست مارغوليس الأنواع الحياتية المبكرة على الأرض واكتشفت أربع حالات 
أساسية من التعايش الحيوي سمحت بتطور حياة معقدة على وجه الأرض: (1) اتحاد بين 
بكتريا بدائية تألف الحرارة وبكتريا سابحة (سبايروكيت). فانقيت بعض من المورّنات 
الأصلية للسبايروكيت (2) لتنتج المراكز النظمة والخيوط التي تسحب الادة الورائية إلى 
الجانبين المتعاكسين من الخلية قبل انشطارها. سمح هذا بتطوير أنواع حياتية معقدة. قام هذا 
الخلوق الجديد بابتلاع (3) بكتيريا حارقة للأ وكسجين (عندما بدأ الأوكسجين بالتزاید في 
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اللو ارا قام هذا الكائن السابح العقد العامل للأوكسجين بابتلاع (4) بكتريا بانية 
للضوء. الناتج عن هذا الاندماج ذو الخطوات الأربعة كان جميسع الطحالب والنباتات 
الحالية! 

آظهرت مارغوليس أن خلايا النباتات والحيوانات والفطريات وحتى البشر قد تطوّرت 
خلال سلسلة محددة من الاندماجات التعايشية الحيوية التي منت خطوات كبيرة فورية 
لتقدم الأنواع المعنية نحو الأمام في مسيرة تطورها. 

نشرت مارغوليس عملها البارز عام 1967م؛ لكن اتخذ البيولوجيون موقف شك منه 
ين کشف أن المايتوكوندريا في جميع الخلايا البشرية تمتلك الس 1031/۸ الخاص باء ما يؤيد 
بأنه حتى الخلايا البشرية ناتجة عن اندماج تعايشي حيوي واحد على الأقل. أثار هذا 
الا کتشاف همم جيل من العلماء من بحثوا ودرسوا عن الاندماجات التعايشية الحيوية, 
فعثروا عليها في كل مكان حوفم. 

تسع من كل عشر نباتات تعيش بفضل اندماجات تعايشية حيوية مع فطريات الجذور 
التي تصنع مواد غذائية أساسية ها من التربة. يمتلك البشر والحيوانات مستعمرات مترامية 
من البكتيريا المتعاونة وكائنات صغيرة أخرى تستوطن قنواتنا الهضمية فتعالج وقَضم الطعام 
الذي نأكله. بدوفاء م نكن لنقدر على الاستمرار بالعيش- وبدون اكتشاف مارغوليس» 
لبقيت نظرية داروين غير مكتملة. 

5 حقائق طريفة: كانت مارغوليس وزوجها الكاتب والفلکي كارل 

5 ساغان 53882 [27) من قالا بأن «الحياة لم تتملك الكرة الأرضية 

بالتناز ع والتعارك ولكن بالترابط والععاون. كما أن اعتقاد داروين عن 

التطور المنقاد بتراع الانتخاب الطبيعي ليس بالكامل». 
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المادة العنمة 


Dark Matter 
سنة الاكتشاف 1970م‎ 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

لم تعمل حسابات تمدد الكون عملهاء وم توائم حسابات سرعة النجوم في المجرات 
البعيدة ما راقبه الفلكيون, كما لم تأت حسابات عمر الكون (مبنية على سرعة قمدده) 
بالكثير من المنطق والعنی. كان لا بد لأمر ما أن يكون خاطتاً في الطرق المستعملة فهذه 
الحسابات. مع علامات الاستفهام الكبيرة التي حامت فوق الحسابات هذه ۸ يقدر أحد أن 
يقيس تاريخ الكون أو كتلته الحالية أو مستقبله بطريقة عکن الاعتماد عليها. كبا معظم 
البحث الفيزيائي في مسيرة تقدمه في هذا المضمار. 

َم تعن فيرا روبن سوى فحص جهاز جدید. فكان ما اكتشفته أن الحركة الحقيقية 
للنجوم والمجرات بدت تثبت خطاً قوانين نيوتن - المفاهيم الأكثر جوهرية لعلم الفلك 
برمته. في محاولة لتفسير الفرق بين المشاهدات وفيزياء نيوتن» اكتشفت روبن الادة المعتمة 
- المادة التي تتواجد ولكن دون بث للضوء وأي إشعاع آخر يمكن للعلماء تقصيه. يؤمن 
الفلكيون والفيزيائيون اليوم بان 7/090 من كتلة الكون عبارة عن مادة معتمة. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في عام 1970م» عملت فيرا روبن 10511 17658 بقسم المغناطيسية الأرضية في 
معهد كارنيجي بواشنطن. حينها كان مدير القسم الفلكي كينت فورد ۲0۲0 1611 قد 
صنع لتوه مطيافاً نجمياً جديداً عالي السرعة وعريض الحزمة بحيث كان يمكنه إتقام مان إلى 
عشر مخططات طيفية (الصور التخطيطية على ورقة بيانات لطيف ما- في هذه الحالة للطاقة 
المنبعثة من النجوم البعيدة بترددات مختلفة على امتداد الطيف الترددي) وذلك في ليلة 
واحدق, في حين اعثبرت فيه النماذج المتواجدة آنذاك محظوظة لو أكملت مخططاً واحداً في 


307 


اليوم كله. كانت فيرا على أحر من الجمر لترى ما يمكن لابتكار فورد أن يقدمه من 
مفاجات. 

في ليلة السابع والعشرين من شهر آذار (مارس) عام 1970 رکزت روبن تلسکوب 
القسم على الأندروميداء المجرة الأقرب إلى مجرتنا. كانت تخطط لاستطلاع فيما لو كان 
مکنا لملايين نجوم الأندروميدا أن تتحرك فعلاً كما أفادت با النظرية الشائعة آنذاك. 


عند ربطه بتلسکوبات قوية؛ يمكن للمطياف أن يتقصى وجود مختلف العناصر في نجم 
بعيد ويعرضها بالتالي على ورق البيانات. جهّزت روبن ميكروسكوبا عالي القدرة لقراءة 
المخططات المرسومة من قبل مطياف فورد. 

أدركت روبن بأن الدرجات التي قاسها العلماء على المطياف كانت تنحرف قليلاً نحو 
الأعلى أو الأسفل من على ورق تخطيط التردد. اعتماداً على حركة النجم تجاه أو بعيداً 
عن الأرض. يدعى هذا الانزياح الترددي بانزیاح دوبلر. يحدث نفس النوع من الانزياح 
لدى مرور السيارة فيبدو صوت محركها متغيرا نحو تردد آدین. كلما كبر ذاك الانزياح, 
كلما كانت سرعة الجسم اكبر. أرادت روبن أن ترى فيما لو أمكنها استعمال انزياحات 
دوبلر والمطياف الجديد لكينت بغرض قياس سرعة النجوم في اجرات القاصية. 

وجدت فيرا بأن النجوم على الحافة الخارجية للأندروميدا قد تح ركت بنفس السرعة 
التي تحركت با النجوم القريبة من مركز امجرة - وهو ما يخالف المفترض في حركة نجوم 
اجرات تماماً. 

على مر شهرين کاملین. أكملت روبن مائتي مخطط طيفي. فتكرر الأمر ذاته بالنسسبة 
لكل مجرة. كانت سرعات النجوم التي قاستها خاطئة کلها. فحسب القوانين الفيزيائية التي 
يعرفها احمیع. كانت بعض هذه النجوم تتحرك بسرعة فائقة بحيث تعجز الجاذبية على 
تشبيتها في جراهما. فيفترض با أن تطير هاوية في الفضاء. لكن هذا لم يحدث على الاطلاق. 

لم يتبق أمام روبن غير تفسيرين اثنين. إما أن تكون معادلات نيوتن خاطئة (شيء ۸ 
يكن العام العلمي ليتقبله) أو أن الكون قد احتوى مادة إضافية لم يعثر عليها فلكي من قبل. 

اختارت روبن بدورها التفسير الثاي وأسمت هذه المادة الإضافية «المادة المعتمة» طالما 
لا عکن رؤيتها أو تقصيها. حسبت روبن كمية الادة المعتمة اللازمة وكيفية انتشارها على 
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اتساع الكون بحيث تحافظ على صحة قوانين نيوتن» فوجدت بأن نسبة ۷۵90 من الكون 
يجب أن تكون مادة سوداء. 
لزم بقية اجتمع العلمي عقد کامل لیقبل على مضض بنتائج فيرا روبن وبحقيقة أن 
معظم الادة في الكون لا يمكن رؤيتها والاهتداء إليها بالوسائل التوفرة لدى الإنسان*. 
على أية حال. غير عمل فيرا روبن في ذاك الصيف من عام 1970م كل حسساب 
ونظرية حول تركيب وأصول كونناء كما حسّن كثيراً من قابلية الفلکیین على حسساب 
انتشار وحركة المادة بشكل صحيح. في الوقت ذاته - لحسن الحظ - حافظت قوانين 
الحركة لنيوتن على بقائها لتعيش حتى يومنا هذا. 
حقائق طريفة: حاولت الناسا التقاط صورة فوتوغرافية للمادة المعتمسة 
أ (شيء لا يمكن لأحد أن يراه أو يهتدي إليه مباشرة يوماً ما) وذلك باتحاد 
صور الأشعة السينية التلكسوبية من القمر الصناعي 11005۸ مع صور 
أخرى من الأقمار الصناعيةء فكانت النتيجة هي الصورة المعروضة على العنوان 
الالكتروي: 
http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/rosat/gallery/display/da‏ 
rkmatter.html‏ 


بمكن أن تكون هذه أول صورة للمادة المعتمة. 


* يقدر علماء الفلك تركيب الكون كالتالي: 9۵73 طاقة معتمة, %23 مادة معتمةء 3,6 الغاز السبين 
مجري» و 00,4 النجوم و الكواكب وغيرها من الأجرام السماوية المرئية- الترجم. 


309 


طبيعة الدیناصورات 
The Nature of Dinosaurs‏ 


سنة الاكتشاف 1976م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن ال مائة العظمى؟ 


كانت الديناصورات وحوشا متفاقلة ذات دم بارد. كما كانت متباطئة ذات لون 
رمادي فاتر ومن البلادة بحيث لم تقدر حتى على التصرف کارباب أسر لائقين. هذه كانت 
النظرة الكلاسيكية على الديناصورات خلال النصف الأول من القرن العشرین» وهكذا 
رمت في الصورء وآمن العلماء الاحائیون. أما روبرت باکیر: فقد حطّم هذه الافکار 
وقوّضها من الأساس.فكان أول من دعا إلى أن الديناصورات كانت كائنات ذات دم حارء 
ملونة» سريعةء ذكية» ورشيقة. كما كان أول من افترض بأن الطيور قد النمحدرت من 
الديناصورات*. والصور التي نرى الديناصورات عليها اليوم - من أفلام 01/705510 
:4 أو «الحديقة الجوراسية» إلى عروض المتاحف العلمية - تسدين جميعا بمفاهيمها 
الديناصورية لاكتشافات روبرت باكيرء الذي أعاد تحرير كتاب الديناصورات بالتم‌ام 
والكمال. 


* تذكر الكثير المصادر أن الفكرة تعود بالأساس إلى اكتشاف متحجر الكائن اجنح Archaeopteryx‏ 
في مقالع للحجارة الجيرية بجنوب ألانيا عام 1860م والذي امتلك ريش وأقدام الطيور في حين تضمن 
هيكله ذيلاً عظمياً طويلاً. أسناناً بدلا من النقار, ومخالب بارزة من تحت الريش. لولا الريش؛ لاعتبر 
هذا الكائن جرد عضو من عائلة الدیناصورات الصغيرة التي عثر على الكشر منها تحت اسم 
5 يريقال أن العام توماس هكسلي كان أول من أشار على هذا الارتباط وذلك في 
إحدى الأمسيات التي كان يفكر فيها بلغز العظم الغريب الذي سبق أن وجده أسفل عظم السساق 
لديناصورء بينما كان يتعشى على لحم طائر السمان. فأثناء التهامه للحم ساق الطائرء دخل فمه عم 
شديد الشبه بعظم أسفل ساق الديناصور. فاتخذ هكسلي من عظم الكاحل 2507229105 هذا رأس 
خيط للاستدلال على قرب علاقة الطيور والديناصورات- المترجم. 
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كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

كان إهاماً عظيماً ذاك الذي تلك روبرت باكير Robert Bakker‏ في تلك الليلة 
من ثاب سني دراسته بجامعة يبل. بينما كان يتمشى عبر التحف المظلم, وقهت شذرات 
خافتة من الضوء على هياكل الديناصورات ما أوحى بحركتها خلال السكون العتم. فأثناء 
تفحصه هذه العظام الألوفت خطر على بال روبرت أن هذه المخلوقات قد حکمت الأرض 
لما يربو 165 مليون سنة. لا يمكن ها أن تكون غبيةء ذات دم بارد» وک‌سولة, في حين 
كانت هنالك ثدييات ذكية تحيط بما. لكانت الديناصورات قد غلبت على أمرها لو لم تكن 
هي الفائزة بحكم أفضليتها أساساً. 

من هنا انطلق روبرت باکیر- لوحده - وراء إثبات أن الفكرة السائدة عن 
الديناصورات خاطئة بالتمام. لجأ باكير إلى أربعة مصادر من العلومات لبلورة قضيته: 
التشريح القارن (مقارناً حجم وشكل الأجزاء المتمائلة للأنواع التباينة)» مناطق التمركز 
الحيواي (حيث تعيش الحيوانات), السجل التراكمي للمتحجرات (كل ما سبق جمعه مسن 
عظام وهياكل ديناصورية)» وعلم البيئة (علاقة النوع ببيئته). 

قضى باكير ثلاث سنوات مضنية من الدراسة وجد من خلاها بأن عظام الشسدییات. 
كما كانت عظام الدیناصورات. غنية بالأوعية الدموية ومفتقرة خلقات النمو- على نقيض 
الزواحف ذات الدم البارد» كما وجد بأن ديناصورات العصر الطباشيري قد عاشت شالي 
كندا حيث لم تتمكن الزواحف الباردة الدم من العيش. وأخيراء درس النظم البيئية لأفريقيا 
وأمريكا الشمالية ووجد بأن الدواب المفترسة ذات الدم الحار كانت تأكل ستة إلى ثمانية 
أضعاف لكل رطل من وزفا أكثر من نظیراقا الزاحفة.من خلال دراسة سجل التحجرات. 
لاحظ باکیر بأن نسبة الحيوانات المفترسة إلى آكسلات الأعشاب في النظم البيئية 
الديناصورية كانت تطابق ما هو متوقع للنظام البيئي لحيوانات ذات دم حار. 

لا بد أن الدیناصورات كانت ذات دم حارء إذن. فعظامهاء أعدادها النسبية» وأماكن 
عيشها دلت جميعاً على ذلك. 

درس باكير سيقان حيوانات احديقة, مقارناً تركيب الساق بطريقة حرکتسها. هل 
كانت ساق الدجاجة تنشني بخلاف ساق الحمار الوحشي؟ ما كانت علاقة هذه الاختلافات 
بالنشاط المختلف لكل حيوان؟ كيف كان الشكل يملي بالوظيفة بالنسبة لكل حيوان» 
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وكيف كانت الوظيفة تملي بالشكل؟ ماذا قال شكل مفاصل ديناصور ما وحجم عظامه عن 
الكيفية التي تحرك وتوظف با؟ خلال رسوماته. حاول باكير أن يضع في الاعتبار هسذه 
الحركة وما تنطوي عليه من كتل عضلية محتملة للسيطرة على كل عظم وتحريكه. 

قارن باكير حجم وشكل وكنافة عظم الساق لمثات من الحيوانات الحديئة مع نظیراقما 
لعظام سيقان الدیناصورات. فوجد بأن الأخيرة كانت تتناسب مع الت ركيب العظمسي 
للشدییات الراكضة- ليست تلك التي تعدو حين إحساسها بالخطر عدوا سريعاً لا يتعدى 
عشرة وان فقطء بل تلك التي تركض بانتظام لعشرين دقيقة. 

كانت الديناصورات كائنات راكضة. فتركيبها قد اثبت ذلك. كما دل هذا على أما 
كانت يقظة ورشيقة, إذ لا يعقل للأحمق والتلکی والأخرق أن يصبح عداءا بالفطرة! 

رجع باکیر إلى سجل التحجرات من جديد ولاحظ بأن القليل فقسط من افیاکل 
الصغيرة والفتية قد اكتشف. هذا يعني بأن القليل منها قد توفي مما يعني بدورهأن 
الدیناصورات لا بد كانت موفقة جداً في دورها الأبوي بحماية وتغذية وإيواء صغارها. لقد 
كانت الديناصورات ربات أسر جيدة. 

يهذاء قوّضت الأساطير القديمة جميعها. ونشر باكير اكتشافاته وهو لا يزال طالباً 
للدراسات العليا بجامعة هارفارد. لكن انقضت عشرون سنة أخرى من الجمع الکشف 
للبيانات والتحليل الدقيق حتى بميل مد التصديق أخيرا باتجاه باكيرء بل وحتى عندما أثارت 
اكتشافات باكير ثورة في نظرة العلماء للدیناصورات. فإنه كان يُنظر إليه بنظرات الشك 
والريبة على اعتباره راديكالياً غير جدير الثقة والتصديق. 
6 حقائق طريفة: أصبحت البرونتوسوروس ۲001052101105( العملاقة 
5 الأكثر شعبية من بين الديناصورات بأواخر القرن التاسع عشر وأوائل القرن 
العشرین. ويعني اسمها « سحلية الرعد». في عام 1970م, طالب بعض 
العلماء بعدم استعمال اسم «برونتوسورس» طالا أنه أشار إلى ثلائة أنواع مختلفة: 
اباتوسوروس 247231053111115 براكيوسوروس ۰272010105217115 وكاماراسوروس 
1115 للا زال الجدال محتدماً رغم مرور 80 مليون سنة منذ أن جال أي منها 


الأرض. 
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توجد كواكب حول النجوم الأخرى 
Planets Exist Around Other Stars‏ 
سنة الاكتشاف 1995م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


لطالما كان أحد أعظم الأسئلة التي راودت البشرية: هل نحن لوحدنا؟ منذ زمن بعيد 
والعلماء يتساءلون: هل نحن النظام الشمسي الوحيد في امتلاكه للكواكب - والوحيد 
بكواكب يمكن أن توفر ظروف الحياة؟ أصبح وجود كواكب أخرى تدعم ظروف الحياة 
أمراً مكنا بعد اكتشاف كواكب حول نجوم أخرى في الفضاء الشاسع. 

يُعتبر اكتشاف نظم شسية أخرى أمراً بالغ الأهمية بالنسبة للفلکیین, فهو يسمح لهم 
باختبار نظرياقهم حول أصل الكواكب والنظم الشمسية. لقد غيّر اكتشاف الكواكب 
البعيدة من طريقة إدراكنا لوقعنا في الكون تغييراً جوهرياً. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في القرن السادس قبل الیلاد. كان العالم الإغريقي اناكسيماندر Anaximander‏ 
أول من افترض وجود كواكب أخرى. وني عام 1600م, لاقى الكاهن والفلكي الإيطالي 
جيوردانو برونو حتفه حرقاً من قبل الكنيسة الكاثوليكية جزاء الإقرار بالفكرة ذاها. تفر 
الزمان والمكان» وشهدت أواخر الأربعينات من القرن المنصرم تا مضنياً ودؤوبا للفلكيين 
الأمريكيين عن كواكب تدور في أفلاك نجوم أخرى مستعملين تلسكوبات عملاقة هذا 
الغرض. ۱ 

ولد میشیل مایور 37/133701 2110161 عام 1942م واستهواه عالم النجوم والفلك منذ 
نعومة آظفاره. انضم مع شریکه آنتويي د و كوينوي ۲96000 4210016 إلى کر کبة 
الفلکیین الباحثین عن أجسام صغيرة في الکون. لکن مایور لم یبحث عن الكواكب» بل عن 
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الأقزام البنية - أجسام معتمة باردة يعتقد أنها تتكون كالنجوم ولكن تفشل في النمو بالكبر 
الذي يؤهلها لاحتواء اندماج الهيدروجين» وبالتالي لا تتقد أبداً بالفرن النجمي وناره. كبيرة 
جداً على الكواكب, صغيرة جداً على النجوم, كانت الأقزام البنية بمثابة غرابة مجرية. 

على أية حال. كان الفلكيون يعانون من مشكلة: لا تقدر التلسكوبات على رؤية 
الكواكب والأقزام البنية کوفا لا تشع ضوءاً. بدلاً من ذلك بحث الباحثون عن ترنحات 
جانبية ضئيلة في حركة النجم ناتجة عن قوة السحب التجاذبي لكوكب كبير (أو قزم بني). 

حاول البعض تقصي هذا الترنح بقياس موقع النجم بعناية على مر شهور أو سنوات؛ 
بينما تعامل البعض الآخر رو من ضمنهم مايور) مع الترنح باستعمال انزياح دوبلر وقياس 
انزياحات صغيرة على المخطط الطيفي في لون الضوء الآنَ من النجم والتي تنجم عسن 
تغييرات في حر كة النجم باتجاه أو بعيداً عن الأرض. 

عقب وفاة دوكوينوي عام 1993م» اشترك مايور مع الطالب في الدراسات العليا 
ديديه كويلوز 0116102© Didier‏ وطوّر | مطيافا جديداً أكثر حساسية للبحث عن الأقزام 
البنية. كان مطيافهما قادرا على قياس تغيرات بالسرعة بصغر 13 م/ثا- ذاقا الحاصلة 
تقريباً في حركة سنا بفعل قوة السحب التجاذبي لكوكب المشتري. 

لكن افترض الجميع بأن هكذا كواكب عملاقة ستحتاج سنوات لتدور في فلك نجم ما 
(كما تفعل في نظامنا), ويمذا فان الترنح بفعل قوة سحب هكذا كوكب سيحتاج سنوات 
من البيانات لملاحظته. لم يخطر لمايور قط أن يستعمل مطيافه الجديد ويستهلك بضعة شهور 
قيمة من الوقت على تلسكوب للبحث عن كوكب. 

منطلقین اعتباراً من نيسان (أبريل) عام 1994م» ومستعملین مرصد مقاطعة هايوت 
جنوبي فرنساء اختبر مايور وكويلوز مطايفهما على 142 نجماً قريبأء أملاً في تقصي ترنح ما 
يدهم على وجود جسم جاور ضخم مثل قزم بني. في كانون الثابي (يناير) عام 1995م, 
وقعت عين كويلوز على نجم واحد, بيغ-51 268-51 النجم الألمع الواحد واخم‌سون 
في مجموعة بيغاسوس). لقد اهتز! لقد اهتز أماماً وخلفاً كل 4,2 يوماً. 

فحص مايور وكويلوز ضوء النجم للتأكد من عدم نبضه. كما فحصا فيما لو كان 
لبقع من الشمس أن تخلق هكذا ترنح ظاهري أو أن النجم بيغ-51 كان في حالة انتفاخ 
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وتقلص توحي للمراقب بأنه في حالة اهتزاز. لكن لا شيء كان سبباً وراء اهتزاز بيغ-51 
سوى جسم كبير ما يدور في فلكه. 
بناء على مقدار اهتزاز بیغ-51 قاما بحساب كتلة الجسم وأدركا بأنه صغير جدا 
ليكون قزما بنيا. لا بد أنه كان كوكباً! لقد اکتشفا كوكباً خارج جموعتنا الشمسية. 
بحلول عام 2005م تم تحديد موقع بضع مئات من الكواكب الأخرى- عمالقة غازية 
تسرع حول مدارات بحجم العطارد. بعض الكواكب الصخرية الدافئةه مسدارات فاترة 
الطقس, بل وحتى بعض الكواكب افاوية في الفضاء دون أن تصادق نجماً فتدور في فلكه. 
الأرض بالتأكيد ليست وحيدة. حظي مايور وكويلوز بشرف اكتشاف برهان على هذه 
الحقيقة الأخاذة. 
حقائق طريفة: لو امتلك نجم واحد من كل عشرة نجوم كواكب (و تشير 
0 العلومات الالية أن هذا هو الحاصل على أقل تقدیر. وباحصلة. لو كان 
للنجم ثلائة کواکب على الأقلء ولو كان کوکب واحد فقط من کل مائة 
كو کب صخريا بطبیعته وعدار مساند للحياة (و تشبر الا کتشافات الحديثة إلى حقيقة هذا 
الاحتمال). فالنتيجة ستکون 300000 کوکب قادر على دعم الحياة في مجرتنا لوحدها"! 


* يقدر إجالي عدد اجرات في الکون ب 125 بلیون مجرة. طبقا هذه احسابات فان الکون يحوي 375« 
0 كوكباً مزهلاً لإيواء الحياة على الأقل!- الترجم. 
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الكون المتسارع 
Accelerating Universe‏ 


سنة الاكتشاف 1998م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الانة العظمى؟ 


احتدم جدال كبير بعد اكتشاف إيدوين هابل بأن الكون في حالة تمدد: هل إن هذا 
التمدد في حالة تباطؤ بحيث يتوقف في الأخير ويبدأ الكون بالانکماش؟ اكتشف ساول 
بيرلمتير بأن تمدد الكون یتسار ع بحقيقته, حطما بذلك جميع ما تواجد من نماذج علمية 
لحركة الكون. الكون يتمدد أسرع الآن ما كان عليه في أي وقت مضى. إنه عزق نفسسه 
أمام عجز الجاذبية عن إبطاء هذا التمدد على خلاف المتوقع. 

خلق هذا الاكتشاف تغييراً جسيماً في الكيفية التي ينظر جا العلماء إلى الکون؛ ماضیه؛ 
ومستقبله. لقد أثر في حسابات الانفجار الكبير بل وحتى في نظرة العلماء إلى ماهية تركيب 
الكون. وصفت 5016706 fه‏ ول «مجلة العلم» هذا الاكتشاف عام 1998م 
ب«الإنجاز العلمي الأكبر للعام ». 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

اكتشف إيدوين هابل أن الكون يتمدد عام 1926م. بنى العلماء من جانبهم نماذج 
جديدة تفترض أن التمدد في حالة تباطؤ بفعل قوة سحب الجاذبية على النجوم واجرات 
وبالتالي تقريبها عن بعضها البعض. 

بدا هذا النموذج منطقیا, ولكن بقيت بعض المشاكل العالية التقنية موجودة في 
. الرياضيات الرافقة هذا النموذج. حاول آينشتاين أن يفسر هذه المسائل باستحداث شيء 
ما أطلق عليه «الثابت الكوي»- قوة تعاکس اجاذبية. لکنه رفض هذه الفكرة بعد ذلك 
معتبرا إياها الخطأ العلمي الأفدح له. 
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بعد حصوله على شهادة ال(28.1 في الفيزياء عام 1986م» عمل ساول ببرلتير 
بمختبر لوريدس بيركلي الوطني وترأس مشروع السوبرنوفا الكوي. حيث عملوا علسی 
استعمال تلسكوب هابل الفضائي للعثور على السوبرنوفا البعيدة (النجوم النفجرق) 
ودراستها. كان اختيارهم للسوبرنوفا مبنياً على کوفا الأجسام الأكثر بريقاً في الفضاء. 
فالسوبرنوفا نوع 13 تنتج كمية ثابتة من الضوی ومن العتقد بان جميع السوبرنوفا من هذا 
النوع تومض بنفس البريق تقريباً. هذا ما جعلها نموذجية لدراسة بيرلتير. 

على مر عشر سنوات من عام 1987 إلى 1997م طوّر بیرلتیر تقنية للتعرف على 
السوبرنوفا باجرات البعيدة ولتحليل الضوء الناجم عنها. بحث فريقه عشرات الألوف من 
اجرات ليعثروا على بضع من السوبرنوفا نوع 18 . 

عندما وجد ببرلمتير سوبرنوفا من نوع 12 فانه قام بقياس شدة لمعانما ليحدد بعدها عن 
الأرض (كلما كانت أشد لعاناء كلما كانت أقرب إلینا)» كما قاس أيضاً الانزیاح الأمر 
لضوء السوبرنوفا - وهي تقنية تعتمد على مبدأ انزياحات دوبلر. إذا كان نجم ما يتحرك 
باتجاه الأرضء فان الضوء الصادر عنه سينضغط وينحرف لونه قليلاً نحو الأزرق. ولو كان 
النجم يتحرك بعيداً. فان الضوء الصادر عنه سيتمدد وينحرف لونه نحو الأحمر. يزداد هذا 
الانزياح اللو بازدياد سرعة النجم. من خلال قياس الانزیاح الأ“مر للسوبرنوفاء قکن 
برلتیر من حساب سرعة النجم بعيداً عن الأرض. 

حان الآن دور الجزء الصعب من المسألة. يمكن لعوامل أخرى أن تسبب انزیاحا هر 
وكان على بيرلتير أن يثبت بان ما قاسه من انزیاحات جراء كانت نتيجة لحركة السنجم 
وحدها بعيداً عن الأرضء وإلا فإنه يمكن للغبار الکوی أن يمتص بعض السضوء ويحرف 
بلونه» كما أن لبعض المجرات مسحة لونية إجمالا بحيث يمكنها أن تشوه لون الضوء الصادر 
عن السوبرنوفا. كان على بيرلمتير وفريقه أن يستطلعوا ويفحصوا ويستشوا بضعة مصادر 

و أخيراًء بأوائل عام 1998م كان ببرلتیر قد جمع بيانات موثوقة عن البعد والسرعة لعدد 
من السوبرنوفا 13 المنتشرة عبر السماء. كانت جميعها تتحرك بسرع فائقة بعیدا عن الأرض. 

استخدم بيرلتير نماذج رياضية ليبين بأن من غير الممكن هذه اجرات أن تكون متنقلة 
يذه السرعات االية منذ الانفجار الکبی والا لكانت أبعد بكثير ما هي عليه الآن. 


317 


الطريقة الوحيدة التي يمكن أن تصادق على صحة بيانات بيرلمتير كانت باعتبار أن هذه 
اجرات متحركة الآن بأسرع من الاضي. كانت هذه اجرات تتسارع في حركتهاء ولا 
تتباطاً. فحري بالکون, إذن, أن يكون متمددا بسرعة متزايدة! 

أظهر اكتشاف بيرلتير انه لا بد من وجود قوة ما جديدة غير معروفة إسميت با 
«الطاقة المعتمة أو السوداء « من قبل مايكل تيرنر Michael Turner‏ عام 2000م( 
تدفع بالادة خارجاً (النجوم» امجرات...ال). أظهر بحث مؤخرا بأن الكون تملوء بمذه 
«الطاقة العتمة» وذلك باستعمال أقمار صناعية جديدة ومصممة لهذا الغرض (تقول بعض 
التقدیرات بأن ثلثي مجموع الطاقة في الکون هي طاقة سوداء). على مر السنوات القليلة 
القادمة, سیعید هذا الا کتشاف کتابة نظریات الانسان حول أصل وت ركيب الفضاء. 

0 حقائق طريفة: هنالك تلسکوب جدید بکلفة 20 ملیون دولار آمريکي 
في القطب الجنوبي تم إنشاؤه عام 2007م لغرض دراسة وتفسير سبب 
تسارع الكون, طالا أن هذا الاكتشاف يخرق جميع ما هو متواجد من 

نظريات حول ولادة وتمدد الكون. 
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الجينوم البشري 


Human Genome 


سنة الاكتشاف 2003م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

دعي فك الشفرة الوراثية للإنسان, الجينوم البشريء بالاكتشاف العلمي الكبير الأول 
في القرن الحادي والعشرين» و«الكأس المقدسة» لعلم الأحياء. يعتبر ا[۸[((] الخطط 
لبناء الكائن الحي وتشغيله والمحافظة عليه. فهو الذي يوجّه تحور البيضة الخصبة إلى كائن 
بشري متكامل ومعقد. ولا شك أن فك تلك الشفرة يعتبر مفتاحا لفهم كيفية توجيه الخلية 
لتعطور وتدموء بل المفتاح لفهم الحياة بذاقا. 

نظراً لتعقد الجينوم البشري تعقيداً يفوق الخيال» بدا مستحيلاً فك الثلائة بلايين 
عنصر مکوّن هذه الشفرة الجزيئية. مع ذلك, فان هذا اجهود افرقلي الجبار قد قاد توأ إلى 
إنجازات طبية خارقة في مجالات علاج العيوب الورائية والأمراض المتوارثة. كما ويعتبر فاتحة 
لاكتشافات مستقبلية حول التشريح البشري والصحة البشرية. لقد وسع فهم هذا الجينوم 
تقديرنا لما يجعل منا فريدين من نوعنا وما يربطنا بالأنواع الحية الأخرى. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

اكتشف الراهب النمساوي غريغور مندل مفهوم الوراثة عام 1865م, مطلقاً بذلك 
حقلا جديداً في العلم یعرف بعلم الوراثة. وني العام 1953م اكتشف فرانسيس كريك 
وجيمس واطسون الشكل الحلزوي الزدوج لجزريئة ال 1۸ الحاملة خمیسع الأوامسر 
والتعليمات الورائية. 

كانت المشكلة تكمن في وجود البلايين من التعليمات الورائية ضمن الشفرة الورائية 
الكاملة للإنسان» أو الجينوم. فهم هذه التعليمات جيعها بدا مهمة مستحيلة من المفهوم 
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البنيوي أو الفيزيائي للإنسان, فالقيام بتسلسل كامل الجينوم البشري كان بثابة مسشروع 
يفوق أي مشروع بيولوجي سبق تجريبه ضخامة وصعوبة بحوالي 20000 مرة. 

حظي تشارلر دي ليسي 1.151 106 0127165 في قسم الولايات المتحدة للطاقة 
5 بأولى التمويلات الحكومية للبدء هذا المشروع التذكاري الضخم. وذلك عام 
7م. بحلول عام 1990م, اتحد قسم الطاقة مع العاهد الوطنية للصحة 7/111 لتكوين 
منظمة جديدة تحت اسم الائتلاف العالمي لتسلسل الجينوم البشري 11100500. استدعي 
جيمس واطسون (الشهير باكتشافه لل4 0N‏ لترؤس الشروع ومح خسة عشر عاما 
كمهلة لتكملة هذه المهمة الجبارة. 

أعتقد العلماء حينذاك بأن ال۸[(] البشري يحتوي على 100000 مورثة موزعة 
على 23 کروموسوماً ومثبتة ضمن الحلزون الزدوج للس1(([۸, حيث تتماسك ببعضها 
بواسطة 3 بلايين من القواعد المردوجة من الجزيئات. كانت مهمة واطسون تقتضي تعيين 
وتفسير وترتيب كل مورثة على كل کروموسوم. وكذلك كل واحدة من هذه البلايين من 
القواعد الزدوجة. 

بالطبع. كانت القابلية على تعيين وتسلسل الزدوجات موجودة, لكن مشكلة 
واطسون كانت تکمن في الحجم. فباستعمال التقنية الوجودة عام 1990 كانت مهمة 
تعيين وتسلسل هذه البلایین الثلائة من الزدوجات ستستغرق آلافاً من السنين في حال 
اضطلعت يما جمیع المختبرات معاً. 

قرر واطسون البدء بخرائط كبيرة المقياس لا كان معروفاً عن الكروموسومات ومن ثم 
يهبط نحو تفاصيل الزدوجات المنفصلة. فقام بتوجيه جمیع العلماء بال)1۳105 للعمل 
على رسم خرائط بنيوية وترابطية للكروموسومات الثلاثة والعشرین. والتي من شأفا أن 
توفر نظرة عامة على الجينوم البشري وتحتوي على تلك «القصاصات» القليلة من 
التسلسلات الورائية الحقيقية التي كانت معروفة للتو. 

انتهى هذا امجهود الأول بحلول عام 1994م. أمر واطسون علمساء ال111050 
بتخطيط الجينوم الکامل للأنواع الحياتية الأبسط على الأرض والعرفة هم بشكل أفضل 
بغية تحسين وتقيح تقنیتهم قبل محاولة العمل على ايوم البتشري. اختار علماء 
ال1110500 بدورهم ذبابة الفاكهة (المدروسة بشكل موسّع منذ عام 1910م)» 1/.0017 
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(البكتيريا المعوية العروفة)» عفون الخبزء والديدان الخيطية البسيطة. عنتصف السعينات من 
القرن الاضي. بدأ العمل على تخطيط عشرات اللایین من القواعد الزدوجة المؤلفة هذه 
الجينومات البسيطة. 

على أية حال, لم يوافق جميع البيولوجيين على هذه الطريقة. فقد آمن جَي. كريغ فينتر 
۲ ع1ا .ل (الرئب اجيني بمعاهد الصحة) بأن العلماء كانوا سيهدرون سنوات 
مينة وهم يركزون على «الصورة الكبيرة» لواطسون في حين كان عليهم أن يرتبوا كل ما 
يقدرون عليه من أجزاء محددة دقيقة من الجينوم ومن ثم يقومون بالحاق هذه التسلسلات 
المنفردة ببعضها لاحقا. 

اندلعت حرب بين واطسون (ممثلاً لطريقة «من الأعلى نحو الأسفل») وفينتر شغلا 
لطريقة «من الأسفل نحو الأعلى»). أطلقت قم وألفاظ نابية من الطرفين بجلسات 
الكونغرس والاجتماعات التمويلية وفي الصحافة. 

تخلى فينتر عن منصبه الحكومي وشکل شركة خاصة بنفسه للقيام بكل ما يقدر عليه 
من ترتيب وتسلسل جينومي في طليعة جهود الس)۳1)5]. في عام 1998 صدم فينتر 
العالم بتصريحه نيته استعمال كومبيوترات خارقة مترابطة لتكملة تسلسله لكامل الجينوم 
البشري بحلول 2002م» أي بثلاث سنوات قبل الجدول الزمني لاس)۳105]. 

بأوائل عام 2000م. تدخل الرئيس الأمريكي بيل كلينتون لإفاء الحرب الحتدمة بين 
الطرفين وانضوائهما تحت جهد جينومي موخد. في عام 2003م, أصدر هذا الفريق الموحد 
تقريره التمهيدي تضمن تفصيلا للتسلسل الکامل للجينوم البشري. تحريرياء كان ذاك 
الجينوم سیملاً 150000 صفحة مطبوعة (500 كتاب» كل واحد ب 300 صفحة). 

المثير للدهشة, أن هؤلاء العلماء وجدوا بأن البشر علکون 25000 إلى 28000 مورثة 
(نزولا من 100000 افترضت سابقا)» وبان التسلسل الورائي البشري مختلف عن العديد 
من الأنواع الحياتية الأخرى بنسب مئوية قليلة فقط. 

رغم أن العلومات عن هذا التسلسل الورائي لا تتعدى سنوات قليلة» إلا فا ساعدت 
الباحثين الطبيين على تحقيق خطوات تقدمية كبيرة في مجال التعامل مع العديد من الأمراض 
والعاهات الولادية» ومن الزمع أن يتم الكشف عن قيمته الكاملة في إنجازات طبية كبيرة 
على مر العشرين إلى الخمسين سنة قادمة. 
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حقائق طريضة: لو تم تدوين تسلسل ال-DN۸‏ للجينوم البشري في 
کتب. سيحتاج الأمر إلى ما يساوي مائتي مجلد بحجم دليل مافاتن للهاتف 
رکل منها بألف صفحة)". 


9 


* من العجائب التي أفضت ها قراءة الجينوم البشري أن البشر يتشا ركون ب99,9⁄ مسن تسلسلهم 
الجيني. أي أن جميع الاختلافات التي تميزنا عن غيرنا من حجم وشكل وصحة و ... الخ مردما هذه 
1 من الاختلاف الجيني. ترى هل هذا هو السبب وراء نسب %99,9 الشهيرة في الكثير مسن 
انتخابات العام الثالث؟!- المترجم. 
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الملحق رقم 1 
الاكتشافات حسب الحقل العلمي 
تحتوي هذه الجداول على الاكتشافات العلمية المائة العظمى مقسّمة على حقوها المناسبة 
بحيث يسهل للقراء تعيين الاكتشافات العائدة للموضوع ذاته على انفراد. تم ترتيب 
الاكتشافات ضمن كل حقل من هذه الحقول ترتيبا زمنيا. 


العلوم الفيزيائية 
الاكتشاف العالم المكتشف السنة 

علم الملك 
الكون شسي ال رکز کوبرنیکوس, نیکولاس 1320 
الدارات الحقيقية للکوا کب کبلر, یوهانیس 1609 
تمتلك کواکب آخری آقمارا غاليلي, غالیلیو 1610 
البعد عن الشمس کاسیني» جيوفان 1672 
اجرات رایت» توماس 1750 

هیرشیل. ولیام 139 
الثقب الأسود شفارترتشیلد» کارل 1916 

ويلر» جون 1971 
الکون التمدد هابل إيدوين 1926 
الانفجار الكبير غاموف» جورج 1948 
الکوازار ساندیج» آلان 1963 
النجم النابض ا جر 1967 

هیوش, انتویي 1967 
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المادة المعتمة 


الكواكب حول نجوم أخرى 


الكون المتسارع 


الكيمياء 


قانون بويل 

الأ وكسجين 

الارتباط الکهرومغناطيسي 
الجزيئات 

التواقيع الضوئية الذرية 


الجدول الدوري 

النشاط الإشعاعي 

التاريخ بالنشاط الاشعاعي 
النظائر 

الفیزیاء 

العتلات و الطفو 

قانون الأجسام الساقطة 
ضغط افواء 

الجذب العام 


روبن, فيرا 
مايور ميشي 


كويلوز, ديديه 
بيرلمتير» ساول 


بويل» روبرت 
بريسلي جوزيف 
دايفي, مفري 
أفوكادرو, أميديو 
بونزد» روبرت 
كيرخوف, روبرت 
مندلييف. دعتري 
كوريء ماري و بير 
بولتوود. بيرترام 


سودي, فريدريك 


آرفیدس 
غاليلي, غالیلیو 
توريتشيللي إيفانجليستا 


نیوتن» اسحق 
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1970 
1995 
1995 


1998 


1662 
1774 
1806 
. 1 
1859 
1859 
180 
1901 
1907 


1913 


0 ق.م. 
1598 
1640 


1666 


قوانين الحركة 
طبيعة الكهرباء 

حفظ المادة 

طبيعة الحرارة 
الأشعة تحت الحمراء 
الأشعة فوق البنفسجية 
الذرات 

الکهرو مغناطيسية 
السعرة 

حفظ الطاقة 

تأثير دوبلر 

الاشعا ع الکهرومغناطيسي 
الأشعة السينية 
معادلة الطاقة 
النسبية 

التوصيلية الفائقة 
الارتباط الذري 
نظرية الک 

مبدأ اللادقة 

سرعة الضوء 

المادة المضادة 


نيوتن» إسحق 
فرانکلین بنجامين 
لافوازيه, أنطوان 
رمفورد. الكونت 
هیرشیل. فريدريك 
ریتر پوهان 
دالتون» جون 
أورستيد, هانز 


جول. جيمس 


هیلمهولتز. إتش. فون 


دوبلر كريستيان 
ماكسويل» جيمس 
رينتغن» فلهيلم 
آونیس هيك 
بور نیلز 
هايزنبرغ» فیرنر 
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1687 
1752 
1789 
1790 
1800 
1801 
1802 
1820 
1843 
1847 
1848 
1864 
1895 
1905 
1905 
1911 
1913 
1925 
1927 
1928 
1929 


النیوترون 
القوة القوية 
الانشطار النووي 


الترانزستور الشبه موصل 
تعریف العلومات 


الاندماج النووي 


الکوارك 
القوة الضعيفة 


الاکتشاف 


تیار الخليج 


التعرية (تأثير الطقس) 
العصور الجليدية 


طبقات الغلاف الجوي 
خطوط الصدع 
لب الأرض 


تشادويك. جيمس 
يوكاواء هيدي 
مایتنر» ليز 

هان» أوتو 
باردين» جود 
شانون. كلود 
بيته» هانز 

سبتزر, ليمان 
غیل-مان, موري 


روبیاء كارلو 


علوم الأرض 


العالم المكتشف 
فرانکلین, بنجامين 
مبولت. أي. فون 
هتون. جيمس 
آغاسیز. لويس 
میلانکوفیتش, ميلوتين 
دي بورت. إل. تيسيرين 
ريدء هاري 


غوتنبرغ) بينو 
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1932 
1937 
1939 
1939 
1947 
1948 
1951 
1951 
1962 


1983 


الانجراف القاري 
النظام البيئي 
انتشار قاع البحر 
نظرية الفوضى 


الاكتشاف 
الأحياء 
الخلايا 
التحجرات 
البکتیریا 
نظام التصنیف 
البناء الضوئي 


معحجرات الدیناصورات 


النظرية الجرثومية 
الحياة في أعماق البحار 
انقسام الخلايا 


الفیروس 


ت ركيب الخلية 


فيغنر, ألفريد 
تانسلي. آرثر 
هیس, هاري 


اوریز. اد 


علوم الحياة 


العالم الکتشف 


هوك روبرت 

ستينو» نیکولاس 
ليفنهوك, أنتون فان 
لینیوس. كارل 
(نغینهاوس. يان 

ب و کلاند. وليام 
مانتيل» جیدیون 
باستیر. لويس 
ثومسون» تشارلز 
فلیمینغ» والذر 
(يفانوفسکي. دعيتري 
بيجيرينيك. مارتینوس 


کلود. ألبير 
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1915 
1935 
1957 


1960 


الستة 


1665 
1669 
1680 
1735 
1779 
1824 
1824 
1856 
180 
1882 
1898 
1898 


1933 


أصول الحياة 


طبيعة الديناصورات 


التشريح البشري 
التطور الحيوي 
الوراثة 
المايتوكوندريا 
الطفرات الوراثية 
الناقلات العصبية 


التطور البشري 
السيلاكانث 
المورّثات المتقافزة 
DNA‏ 


التطور الكامل 
الجينوم البشري 


میلر» ستانلي 


باکیر» روبرت 


التطور و التشريح البشري 


فازیلیس, اندرياس 
داروين» تشارلز 
مندل, غريغور 
بينداء کارل 
مورغان. توماس 
لیرفی. آوتو 


فالدر- هارتر هينريك 


واطسون» جيمس 
فرانكلين» روزالیند 
مارغولیس, لين 
فینتر كريغ . 


واطسون» جيمس 
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1952 


1976 


153 
1858 
1865 
1898 
1909 
1921 
1921 
1924 
1938 
1950 
1953 
3 
1953 
1967 
2003 
2003 


العلم الطبي 
جهاز الدوران البشري 


الكلوروفورم (تخدير) 
الإيثر (تخدير) 
أنو اع الدم 


امورمونات 


الفیتامینات 


الضادات الحيوية 

ال نسولین 

البنسلین 

المورّئات 

الأيض (دورة كريبس) 
بلازما الدم 


هارفيء وليام 

جینر» إدوارد 
مونتاغو. السيدة ماري 
دايفي, مفري 
سیمبسون. يونغ 
لونغ» كراوفورد 
لاندشتاینر» کارل 
بايليس» وليام 
ستارلنغ» إرنست 
هوبکر. فريدريك 
آیکمان. كريستيان 
إيرليخ» باول 
بانتنغ» فريدريك 
فلیمینخ» الکسندر 
بیدل» جورج 
کریبس. هانز 


درو تشارلز 
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1628 
1794 
1798 
1801 
1801 
1801 
1897 
1902 
1902 
1906 
1906 
1910 
1921 
1928 
1934 
1938 
1940 


الملحق رقم 2: العلماء 
يعتبر هذا الجدول قائمة أبجدية بأسماء العلماء الذين أبرزوا في مناقشات الاكتشافات 
لمائة العظمى. أدرج كل مع اكتشافه و العام الذي شهد حدوث الاكتشاف. 


العالم الکتشف الاکتشاف السنة 
آبیل. جون افورمونات 1898 
آرفیدس العتلات و الطفو 0 ق.م. 
أغاسيز» لويس العصور الجليدية 1837 
أفوكادروء أميديو الجزيئات 1811 
إنغينهاوس» يان البناء الضوئي 1779 
آورستید هانز الکهر و مغناطيسية 1820 
لورير اد نظرية الفوضی 190 
آونیس, هيك التوصيلية الفائقة 1911 
آیکمان. کریستیان الفیتامینات 1906 
إيرليخ» باول الضادات الحيوية 1910 
اٍيفانوفسکي. دبيتري الفیروس 1898 
آيدشتاين» ألبرت معادلة الطاقة 1905 
آینشتاین, ألبرت النسبية 1905 
باردین» جون الترانزستور الشبه موصل 1947 
باستيرء لويس النظرية الجرثومية 1856 
باكيرء روبرت طبيعة الدیناصورات 1976 
بانتنغ, فريدريك الانسولین 1921 
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بايليس, وليام 
بريسلي, جوزيف 
بونزن» روبرت 
بور. نیلز 

بورن» ماکس 
بوكلاند, ولیام 
بولتوود. بيرترام 
بويل» روبرت 

بيته, هانز 
بيجيرينيك, مارتینوس 
بيدل» جورج 
بيرلمتير» ساول 

بیل. جوسیلین 
بیندا. کارل 

تاتوم» ادوارد 
تاكاميني» جوكيشي 
تانسلي آرثر 


تشادويك» جيمس 


توريتشيللي, إيفانجليستا 


ثومسون. تشارلر 


جول. جيمس 


امورمونات 

الأ و کسجین 

التواقیع الضوئية الذرية 
الارتباط الذري 


ري الك 


متحجر ات الدیناصورات 
التاریخ باللشاط الاشعاعي 


فانون بویل 
الاندماج النووي 
الفیروس 
الووثات 

الکون التسارع 
النجم النابض 
الایتو کوندریا . 
المورّثات 
المورمونات 
النظام البيئي 
النيوترون 

ضغط افواء 
الحياة في أعماق البحار 
السعرة 


331 


1902 
174 
1859 
1913 
1925 
1824 
1907 
1662 
1951 
1898 
1934 
1998 
1967 
1898 
1934 
1900 
1935 
1932 
1640 
1870 
1843 


غیل-مان» موري 
جینر. إدوارد 
دارت. رابموند 
داروین تشارلز 
دالتون. جون 
دايفي. مفري 
دايفي» “مفري 
درو تشارلز 
دوبلن کریستیان 
دي بورت. ال. تیسیرین 
دیراك. باول 
رایت. توماس 
رمفورد. الکونت 
روبن. فيرا 

روبياء کارلو 
ریتر» یوهان 

رید. هاري 
رینتغن» فیلهیلم 
ساندیج» آلان 
سبتزر. لیمان 


ستارلنغ ارنست 


الکوارك 

التلقيحات 

التطور البشري 

التطور الحيوي 
الذرات 

الارتباط الكهرومغناطيسي 
التخدير 

بلازما الدم 

تأثير دوبلر 

طبقات الغلاف الجوي 
المادة المضادة 

اجرات 

طبيعة الحرارة 

الادة العتمة 

القوة الضعيفة 

الأشعة فوق البنفسجية 
خطوط الصدع 
الأشعة السينية 
الکوازار 

الاندماج النووي 


امورمونات 
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1962 
1794 
1924 
1858 
1802 
1806 
1801 
1940 
1848 
1902 
1929 
1750 
1790 
1970 
1983 
1801 
1911 
1895 
1963 
1951 


1902 


سودي» فريدريك 
سیمبسول» يونغ 
شاري-شافير إدوارد 
شانون» كلود 
غاليلي. غاليليو 
غاليلي غاليليو 
غاموف, جورج 
غوتنبر غ, بينو 
فرانكلين, بنجامین 
فرانکلین بنجامین 
فرانکلین» روزالیند 
فلیمینغ» آلکسندر 
فليمينغ والذر 
فيرمي» إنريكو 
فازیلیس. اندرياس 
فینتر» كريغ 
كاسيني جيوفانٍ 


کبلر يوهانيس 


الثقب الأسود 
التحجرات 

السیلا کانث 

النظائر 

الكلوروفورم (تخدير) 
الهورمونات 

تعريف المعلومات 

تمتلك كواكب أخرى آقمارا 
قانون الأجسام الساقطة 
الانفجار الكبير 

لب الأرض 

طبيعة الكهرباء 

تار الخليج 

DNA 

البنسلين 

انقسام الخلايا 

الانشطار النووي 
التشريح البشري 
الجينوم البشري 

البعد عن الشمس 
المدارات الحقيقية للكواكب 
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1916 
1669 
1938 
1913 
1801 
1894 
1948 
1610 
1598 
1948 
1914 
1752 
170 
1953 
1928 
1882 
1939 
1543 
2003 
1672 


1609 


کریبس. هانز 

كريك» فرانسیس 
کلود. ألبير 
کوبرنیکوس, نیکولاس 
كورتيناي-لاتميرء مارغوري 
كوري. ماري و بير 
کویلوز دیدیه 

کی رخوف. روبرت 
لافوازیه. آنطوان 
لاندشتاینر» کارل 
لونغ» کراوفورد 
ليفنهوك آنتون فان 
لمان انج 

لینیوس» کارل 

ليرني» أوتو 

مارغوليس, لين 
ماكسويل» جيمس 
مانتیل جيديون 

مایور, ميشيل 
مكلينتوك, باربارا 


مندل» غريغور 


الأيض (دورة کریبس) 
DNA‏ 


ت ركيب الخلية 
الكون مسي الم ركز 
السيلاكانث 

النشاط الإشعاعي 
الكواكب حول نجوم أخرى 
التواقيع الضوئية الذرية 
حفظ المادة 

أنوا ع الدم 

الایشر (تخدير) 

البكتيريا 

لب الأرض 

نظام التصنيف . 
الناقلات العصبية 

التطور الكامل 

الإشعاع الكهرومغناطيسي 
متحجرات الديناصورات 
الكواكب حول نجوم أخرى 
المورّثات المتقافرة 


الوراثة 
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1938 
1953 
1933 
1320 
1938 
1901 
1995 
1859 
1789 
1897 
1801 
1680 
1938 
1735 
1921 
1967 
1864 
1824 
1995 
1950 


1865 


مندلييف» دعتري 


مورغان توماس 


مونتاغو» السيدة ماري ورتلي 


میتنر» ليز 
میکلسون ألبرت 
میلر» ستانلي 
نيوتن» اسحق 
نیوتن» اسحق 
هابل, ایدوین 
هارفی. ولیام 

هان» أوتو 

هایزنبر غ» فیرنر 
هتون» جيمس 
شبولت. آي. فون 
هوبکتر فريدريك 
هوك روبرت 
هیرشیل. فريدريك 
هیرشیل. وليام 
هیس. هاري 
هیلمهولتز. إتش. فون 


الجدول الدوري 
الطفرات الورائية 
السیلا کانث 
الانشطار النووي 
سرعة الضوء 
العصور الجليدية 
أصول الحياة 

الجذب العام 

قوانين الحركة 

الكون المتمدد 

جهاز الدوران البشري 
الانشطار النووي 
مبدأ اللادقة 

التعرية (تأثير الطقس) 
تيار الخليج 
الفيتامينات 

الخلايا 

الأشعة تحت الحمراء 
اجرات 

انتشار قاع البحر 
حفظ الطاقة 
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180 
1909 
1798 
1939 
1928 
1920 
1952 
1666 
1687 
1926 
1628 
1939 
1927 
1792 
1814 
1906 
1665 
1800 
1750 
1957 


1847 


هيوش آنتو 
واطسون» جيمس 
واطسون» جيمس 
فالدر-هارتز» هيئريك 
فيغنر, آلفريد 

ویلر. جون 

یوکاوا؛ هيديکي 


النجم النابض 
DNA‏ 

اجينوم البشري 
الناقلات العصبية 
الانجراف القاري 
الثقب الأسود 
القوة القوية 
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1967 
1953 
2003 
1921 
1915 
1971 


1937 


اللحق رقم 3: الأريعون التالية 


يعتبر هذا الجدول قائمة بالأربعين اكتشافاً مهماً ساهم تقريباً في بلورة قائمة المائة 


العظمی. کل منها یستحق الاعتبار و التشريف و الدراسة. انتق واحدا أو أكثر من هذه 


الا کتشافات للبحث و الوصف. 

الاکتشاف العالم المكتشف السنة 
الارض دائرية آرسطوطالیس 7 
السماوات ليست ثابتة و غير متغيرة كبلرء يوهانيس 1609 
طبيعة الضوء غاليليو» نيوتن, یونسغ. . منوات مختلفة 
قابلية الانضغاط للغازات بویل 1688 
ضغط دفع السائل برنولي 1738 
للشهب مدارات يمكن توقعها هالي 1758 
أصل النظام الشمسي لابلاس 1796 
كتلة الأرض كافينديش 1798 
سيولة الغازات فاراداي 1818 
بصمات الأصابع, فرادقا بي ركينجي 183 
الحث الغناطيسي فاراداي 1831 
عر القنمش هیلمهولتز 1853 
الشمس عبارة عن غاز كارينغتون 9 
عمر الأرض ليل (أولاً)» هولز (بدقة) 0 1940 
الطهرات لیستر 1863 
اللدائن هيات 1869 
التيار المتناوب تسلا 1883 


علم البكتيريا 

معاكسات الحقل المغناطيسي للأرض 
العلاج الكيميائي 

الإشعاع الكو 

المخطط الكهربائي للدماغ 

بكتيريا مى المالطا (البروسيلا) 

مبدأ الاستثناء 

نیوترینو 

اجرات تبعث موجات راديوية 
النشاط ال شعاعي الاصطناعي 
کورتیزون 

عقاقير السلفا 

العلاج الاشعاعي 

اللیزر 

ارتفا ع حرارة الكرة الأرضية 

أول استتساخ 

آثار آقدام ليتولي (عمرها 3,5 ملیون 
«لوسي» (جمجمة عمرها 3,2 ملیون 
حياة أعماق البحر غير العتمدة على 
الأوكسجين 

انقراض الديناصورات (كويكب 
الفيروس الرجعي البشري ۲11۷ 
ججمجمة توامي (عمرها 7-6 ملایین 


1890 
1906 
1906 
1911 
1924 
1925 
1926 
1926 
1932 
1934 
195 
196 
1950 

1957/1954 

أواخر القرن 
1967 
193 
1974 
197 


1979 
1982 
2002 
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قصة | 


E 


عظم 100 اكتشاف علمي على مر الزمن 


ك | نات E51‏ نا مالس 


داز الزهار. 


جم للطيانة والنشر والتوزیع 


لم دراسة الا کتشافاث؟ لان الاعتشافات تخطط لاتجاه 
تطور ال نسات و نهد سك اكتشاقات اليوم اسقۇ غ عاتم اله 
والاكتشافات الحيمة تسدد الاتجاهات التي ماخت العلم بها: 


ما يومئ العلماء بف والكينية التي تتغير بها نظرتتا للعالم 


على هر اتزهن. فاكتشاف اینشتاین للنسبية عام 4١15م‏ غير 


فيزياء القرن العشرين تغبيرا جذريا من نوعه. 

ان اهمية هذا الكتاب تكمن 8 تقديمه لکم شائل من 
المعلومات العلمية القيّمة 3 مجالات مختلفة [علوم 
الفيزياء والارضى والحياة) ضمن اطار ادبي قصصي ممتم 
وجذاب. فهو يحسسك بمعايشة احداث كل قصة من قصص 
الا کتشاعات المائة التي ساغت تفاصیل حدياتتا المعاصرة 
ودخلت 4 صميم يومياتها واحدانها: يسمح لك بالتعرف 
على شخوصیا وابطالها: والاطلاع على ارائهم ومواقتهم. 
واحیانا اراء ومواقف غیرهم تجاههم. الاهم من کل ذلك. 
يريك مدى ها تحلوا باه من صبر وعزم ومثابرة على ما نووا 
تحتیته 4 مجالاتهم الطتازة - داتما: وقابلیتهم على اغتنام 
الفرسن بيصيرة متهدة وثتیر مدهل صاتعتن صروحا من 
الانجازات الهائلة هن اشیاء كانت تاقهد. احیاناء وعديمة 
الجدوش بنظر غيرهم - احيانا اخری. 


۱ ۱ 


تصعیم تانق ع جمال الابطع 


